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En el desarrollo de la presente tesis se realizó el diagnóstico operativo empresarial 
(DOE) de la situación actual de la planta de fabricación metalmecánica de la empresa AiD 
INGENIEROS SAC, con el fin de encontrar oportunidades de mejora y brindar los 
lineamientos a la gestión de operaciones para generar eficiencias y por consiguiente 
beneficios a toda la cadena productiva. La tesis se divide en quince capítulos que abarcan 
todo el diagnóstico de las operaciones productivas de la empresa, así como el análisis y las 
propuestas de mejora planteadas.  
Se inicia con la descripción de la empresa, el rubro en el que se desempeña, sus 
características organizacionales y operativas, ubicación, dimensionamiento de planta, 
planeamiento, diseño del proceso, diseño del producto, diseño de la planta, diseño del trabajo, 
programación de las operaciones, logística, mantenimiento; con toda esta información se 
procede a la evaluación actual de la empresa y se propone mejoras en productividad, 
operaciones, eficiencia, todo ello teniendo como enfoque la reducción de costos y mejorar la 
eficiencia.   
Luego del análisis inicial se plantea una mejora en la distribución de planta lo cual 
optimizará los procesos, reduciendo tiempos, mejorando la productividad, para ello se utiliza 
técnicas propuestas en la bibliografía; asimismo también se mejorará el planeamiento 
agregado, la programación de operaciones productivas, se propone automatizar inicialmente 
algunos procesos, con ello la productividad del personal operativo mejora, trayendo ahorro 
económico por la mejor eficiencia del personal. 
En referencia al plan de mantenimiento, la empresa a la actualidad corrige una vez 
sucedidos las fallas de los equipos e instalaciones, la propuesta de mejora planteada es 
implementar el mantenimiento preventivo que genera ahorros de tiempo operativo, 
reduciendo tiempos de parada. El aseguramiento y control de calidad de la empresa es 
 
 
deficiente, por ello es rechazada parte de la producción, ante ello se propuso las mejoras en el 
aseguramiento de la calidad e implementar el mismo. La gestión logística y cadena de 
suministro de la empresa en su punto más fuerte, sin embargo, se han planteado mejoras que 
permitirán lograr mejor eficiencia, se ha planteado una mejor gestión de inventarios con las 
técnicas que se utilizan a la actualidad. 
Es importante la implementación de las mejoras propuestas, con ello la empresa será 
más competitiva en costos, calidad y plazo de ejecución, lo que le generará mayor utilización 
de planta, mejor productividad, mejores procesos, mayor automatización (el cual deberá 
incrementarse a futuro), mayores ventas y ganancias económicas. Con lo evaluado y 
propuesto se estima que AID INGENIEROS SAC tengan mayores beneficios y ahorros de  








In the development of this thesis, a business operational diagnosis (DOE) of the 
current situation of the metalworking manufacturing plant of the company AiD 
INGENIEROS SAC was carried out in order to find opportunities for improvement and 
provide guidelines for operations management to generate efficiencies and therefore benefits 
to the entire productive chain. The thesis is divided into fifteen chapters that cover the whole 
diagnosis of the productive operations of the company, as well as the analysis and proposed 
improvement proposals. 
It begins with the description of the company, the area in which it performs, its 
organizational and operational characteristics, location, plant sizing, planning, process design, 
product design, plant design, work design, Operations, logistics, maintenance; With all this 
information, we proceed to the current assessment of the company and proposes 
improvements in productivity, operations, efficiency, all with a focus on reducing costs and 
improving efficiency. 
After the initial analysis, an improvement in the plant distribution is proposed, which 
will optimize the processes, reducing the time, improving the productivity, using techniques 
proposed in the bibliography; It will also improve the added planning, the programming of 
productive operations, it is proposed to initially automate some processes, with that the 
productivity of the operative personnel improves, bringing economic savings for the better 
efficiency of the personnel. 
In reference to the maintenance plan, the company to the present corrects once the 
failures of the equipment and installations happened, the proposal of improvement raised is to 
implement the preventive maintenance that generates savings of operative time, reducing 
times of stop. The assurance and quality control of the company is deficient, so part of the 
production is rejected, before this it was proposed the improvements in the quality assurance 
 
 
and to implement the same. The logistics management and supply chain of the company at its 
strongest point, however improvements have been proposed that will allow to achieve better 
efficiency, has been proposed a better management of inventories with the techniques that are 
used today. 
It is important to implement the proposed improvements, thus the company will be 
more competitive in cost, quality and execution time, which will generate greater plant 
utilization, better productivity, better processes, greater automation (which should be 
increased in the future) , Higher sales and economic gains. With the evaluated and proposed, 
it is estimated that AID INGENIEROS SAC will have greater benefits and savings of            
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Capítulo I. Introducción 
En el presente capítulo se describe a la empresa AiD INGENIEROS SAC, su 
comienzo, historia, organización, procesos, ciclo operativo, rubro de negocio, ubicación, 
operaciones, la cual se analiza en este trabajo. 
1.1 Descripción de la Empresa 
La empresa AiD INGENIEROS SAC desarrolla diversas actividades, las cuales son: 
obras civiles, fabricaciones metalmecánicas, montajes mecánicos, montajes de estructuras, 
instalaciones eléctricas, instalaciones de sistemas de instrumentación y automatización. La 
empresa se fundó en la ciudad de Arequipa en el año de 1996 e inició operaciones dirigidas a 
ejecución de proyectos de la gran industria, en el sector de energía y minas de la región sur; 
en 1998 realizó la construcción de la nueva sede central en la urbanización Semirural 
Pachacutec, distrito de Cerro Colorado en la ciudad de Arequipa.  
En el 2004 inicia proyectos de gran envergadura teniendo como principales clientes a 
las empresas mineras: Shougang Hierro Perú SAA y BHP Tintaya SA. En el 2008 adquirió 
un terreno en el parque industrial de Río Seco en Arequipa, e inició edificación de la actual 
planta metalmecánica, la cual luego de varias mejoras tiene una capacidad instalada para 
fabricar 200 toneladas de acero por mes en estructuras pesadas y de 150 toneladas en 
estructuras livianas.  
En referencia a los principales trabajos efectuados por la empresa se tiene: (a) en el 
2011 participó en la construcción de los primeros parques fotovoltaicos en el Perú, (b) en el 
2012 realizó la construcción de la Planta de Generación de energía de 60 Mw para  APR 
Energy, asimismo  realizó la construcción de la planta de plásticos más grande del sur del 
Perú, denominada Plastisur – Mexichem, (c) en el 2013 participa en la creación de la 
Asociación de Empresas Privadas Metal Mecánicas del Perú (AEPME) asociación que reúne 
a las principales empresas del rubro metalmecánico del Perú, e inicia su participación en la 
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asociación Perú 2021 de Responsabilidad Social y Desarrollo Sostenible,  (d) en el 
2014 realizó la construcción de una nueva sede en San Juan de Marcona, para atender el 
proyecto de la ampliación de la minera Shougang Hierro Perú SAA., (e) en el 2016 pasó a 
realizar una reestructuración de accionariado para convertir a la empresa AID INGENIEROS 
EIRL en AID INGENIEROS SAC, conmemorando en el mismo año sus veinte años de 
fundación, (f) en el 2017 en SHOUGANG HIERRO PERU SAA., para el proyecto de 
ampliación, construyó la planta de filtros,  las obras civiles de la planta  de zona de zarandas, 
las obras civiles y montaje de dos espesadores para concentrado de hierro, las obras civiles de 
la subestación eléctrica de zarandas y concentrado.  
Visión. Ser reconocida como la mejor empresa peruana en el campo de la ingeniería y 
construcción, especializada en ejecución de proyectos con alto estándar de ingeniería y 
calidad. 
Misión. Contribuir al desarrollo de la actividad productiva a nivel nacional, con 
énfasis en región sur del Perú, mediante el desarrollo e implementación de proyectos en el 
ámbito de ingeniería, construcción, montaje e instalaciones. Ofrecer a los clientes los más 
elevados estándares de calidad y servicio, de manera rentable, manteniendo valores, con 
responsabilidad social y cuidado del medio ambiente. 
  AiD INGENIEROS SAC se constituyó para atender la demanda en la región sur del 
país, de fabricaciones metalmecánicas, montajes de estructuras metálicas, montajes 
mecánicos, obras civiles, obras de electricidad de instrumentación y control; diversificó su 
campo de acción, teniendo precedentes que las empresas metalmecánicas tienen, por lo 
general, periodos de vida finitos, ya que al no ser empresas de producción continua están 
dependientes del nivel de desarrollo o inversión que se tenga en la región; por los resultados 
obtenidos a la actualidad, la decisión fue la adecuada, ya que ha cumplido veinte años de 
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labor ininterrumpida, creciendo y dando desarrollo a la región y puestos de trabajo a la 
comunidad. 
1.2 Productos Elaborados 
AiD INGENIEROS SAC fabrica estructuras metálicas, según planos de diseño y 
planos de fabricación, a partir de planchas y perfiles metálicos, para llevar a cabo esta 
fabricación requiere de una ingeniería que puede ser proporcionada por el cliente o realizada 
por la empresa. 
Equipos en planta.  La empresa tiene una capacidad de producción de 200 toneladas 
al mes, para lograr ello, se tiene los equipos principales siguientes: (a) cizalla, (b) plegadora, 
(c) sierras vaiven, (d) mesa de corte CNC, (e) roladora, (f) máquinas de soldar, (g) equipos de 
oxicorte, (h) puente grúa, (i) amoladoras y taladros, (j) planta de limpieza y pintado. 
Fabricaciones en planta. Son diversos los productos que la empresa fabrica en 
planta, entre los principales podemos mencionar: (a) espesadores de relaves, (b) planta de 
fluculantes, (c) celdas de lixiviación, (d) sistemas colectores de polvo, (e) carros mineros, (f) 
tanques para agua, (g) tanques para combustible, (h) tanques agitadores de pulpa, (i) sistemas 
de aire comprimido para minería, (j) sistemas de enfriamiento, (k) sistemas de bombeo de 
fondo mina, (l) celdas de flotación, (m) techos industriales, (n) techos de grifos, (o) 
estructuras para fajas transportadoras, (p) silos metálicos, (q) naves industriales, (r) puentes 
grúa, (s) compuertas metálicas. 
Montajes estructurales y mecánicos. Entre los principales montajes de equipos y de 
estructuras se tiene: (a) espesadores de concentrado y relaves, (b) chancadoras, (c) zarandas, 
(d) naves  industriales, (e) fajas transportadoras, (f) filtros de secado, (g) tanques para agua y 
combustibles, (h) tanques agitadores de pulpa, (i) bombas centrífugas para pulpa. 
Obras civiles. Las principales obras civiles ejecutadas son: (a) ampliación de 
edificaciones de hospitales, (b) construcción de colegios, (c) construcción de departamentos 
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para vivienda, (d) cimentaciones de tanques para agua y combustible, (e) cimentaciones de 
espesadores de relaves y concentrados, (f) cimentaciones de fajas transportadoras, (g) 
cimentaciones de naves industriales, (h) cimentaciones de equipos mecánicos varios, (i) 
cimentaciones de molinos, (j) cimentación de filtros, (k) losas deportivas y de patios. 
Energía. Se han realizado los trabajos siguientes: (a) montaje de centrales de 
generación de energía eléctrica, (b) mantenimiento de equipos y sistemas de generación de 
energía, (c) instalación de redes de media, baja y alta tensión, y (d) ejecución de 
subestaciones eléctricas. El organigrama funcional de la empresa se muestra en la Figura 1. 
1.3 Ciclo Operativo de la Empresa 
Las áreas que intervienen en el ciclo operativo de la empresa son: (a) Administración, 
(b) Finanzas, (c) Operaciones, (d) Marketing, y (e) Recursos Humanos; cada área realiza una 
labor que tienen por finalidad vender el producto o servicio a los clientes y que la empresa 
pueda existir y obtener ganancias.  
El área de Finanzas es la que ve la liquidez, los recursos financieros, dinero en 
efectivo, cartas de crédito, cartas fianza, pólizas varias, créditos bancarios; el área de 
Administración dirige el negocio, cobra, paga, dirige la logística; el área de Recursos 
Humanos es la encargada de proveer el recurso humano idóneo necesario para desarrollar las 
diferentes actividades que llevan a generar ganancias a la empresa; el área de Operaciones es 
la encargada de la fabricación de estructuras metálicas, le dan valor agregado al acero 
adquirido en láminas o perfiles, para los servicios el área de operaciones asume la 
responsabilidad de hacer las labores de montaje en colaboración también con las otras áreas; 
el área de Marketing se enfoca en ver las necesidades y oportunidades de los potenciales 
clientes, que comprenden las industrias, empresas mineras, empresas de energía, municipios, 




Figura 1. Organigrama funcional de AiD INGENIEROS SAC.  




Figura 2. Ciclo operativo de la planta de fabricación metalmecánica de AiD Ingenieros 
SAC.  
Adaptado de “Administración de las operaciones productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, 
p. 9. México D.F., México: Pearson. 
 
1.4 Diagrama de Entrada-Proceso-Salida 
En el diagrama de entrada-proceso-salida se describen las operaciones que lleva a 
cabo la empresa para la fabricación de estructuras de acero en su planta metalmecánica. Los 
clientes son el proceso de entrada, que tienen una necesidad, y requieren que una empresa 
especializada pueda fabricar estructuras de acero, según requerimiento de ingeniería a través 
de documentos como especificaciones técnicas y planos, luego que la empresa proporciona 
un presupuesto el cliente lo analiza y compara con otros, decidiendo asignar la orden de 
compra a la empresa que vea por conveniente.  
Luego se dispone compra de planchas y perfiles de acero, insumos, se contrata mano de obra; 
con los recursos disponibles se procede a iniciar el proceso de fabricación mediante el trabajo 
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de los recursos humanos, pasando por los diferentes procesos de la planta, para obtener el 
producto final que es la estructura metálica según planos de fabricación y consideraciones 
técnicas (ver Figura 3).  
 
Figura 3. Diagrama de entrada-proceso-salida comercial de AiD INGENIEROS SAC.  
Adaptado de “Administración de las Operaciones Productivas,”  por F. A. D’Alessio, 2013, 
p. 10. México D.F., México: Pearson. 
 
 
El proceso de fabricación de estructuras de acero, se realiza en la planta industrial de 
Río Seco, la cual dispone de los equipos necesarios para la transformación de la materia 
prima respectiva, como son: cizalla, plegadora, roladora, máquinas de soldar convencionales, 
equipo de soldar por arco sumergido, zona de pintado, puentes grúas, área necesaria para el 
proceso, oficina técnica, accesos, vías de comunicación, energía eléctrica, internet, agua. 
También se cuenta con mano de obra calificada para las diferentes actividades, como 
ingenieros, supervisores calificados, técnicos, soldadores homologados, armadores, personal 
logístico, personal de seguridad, conductores, operarios de equipos. 
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1.5 Clasificación Según sus Operaciones Productivas 
La empresa se dedica a la fabricación de estructuras metálicas, adicionalmente 
también realiza instalaciones estructurales, instalaciones mecánicas, obras civiles, obras 
eléctricas e instrumentación (ver Figura 4). La empresa realiza labores de conversión de 




Figura 4. Clasificación de las operaciones productivas del proceso comercial de AiD 
INGENIEROS SAC. 
Adaptado de “Administración de las operaciones productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, 




Figura 5.  Clasificación de las Operaciones Productivas de AiD INGENIEROS SAC.  
Adaptado de “Administración de las operaciones productivas,”  por F. A. D’Alessio, 2013, p. 
17. México D.F., México: Pearson. 
 
1.6 Matriz del Proceso de Transformación  
El principal proceso de transformación de la empresa es la fabricación de estructuras 
de acero (ver Figura 6). 
 
Figura 6. Matriz de Proceso de Transformación Comercial de AiD INGENIEROS SAC.  
Adaptado de “Administración de las operaciones productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p. 
29. México D.F., México: Pearson. 
PRODUCCIÓN DE BIENES 
Y SERVICIOS
CONVERSIÓN
TRANSFORMACIÓN: De producto procesado (acero) en 




1.7 Relevancia de la Función de Operaciones 
El área de operaciones es de principal importancia en el negocio de la empresa, 
manteniendo una producción mixta, ya que no solo realiza fabricaciones metal mecánicas, 
sino también brinda servicios de ingeniería (ver Figura 7), por lo tanto, se pueden optimizar 
los procesos a fin de hacerlos más productivos. Para obtener mejoras, evaluaremos los 
componentes de las operaciones, como tecnología, personal capacitado, logística adecuada, 
capacidad de planta operativa, estado situacional de los equipos, evaluación de la disposición 
de los equipos y áreas en planta. 
La empresa no cuenta con equipos de última generación, excepto el cortador CNC, 
pero los principales procesos que se desarrollan en la planta como plegado, soldeo, armado, 
pintado, no cuentan con máquinas modernas, por el contrario, tienen equipos antiguos que 
hacen que la producción no alcance performances requeridas, asimismo los ingenieros de la 
planta no están capacitados en últimas tendencias y conocimientos de productividad de 
plantas metalmecánicas, sin embargo el gran problema que afrontan las empresas de 
fabricación metalmecánicas es la no continuidad de la producción. 
 
Figura 7. Continuo de las operaciones de bienes y servicios de AiD INGENIEROS SAC.  
Adaptado de “Administración de las operaciones productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p. 
28. México D.F., México: Pearson. 
1.8 Conclusiones    
A la actualidad el país se encuentra en crecimiento constante de índices de PBI, el 
2016 tuvimos 3.9% de crecimiento, ello hace prever que el negocio al que se dedica AiD 
INGENIEROS SAC estará en crecimiento, de la misma opinión son los miembros integrantes 
de la Asociación de Empresas Metalmecánicas del Perú (AEPME), se pronostica unas ventas 
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de más 50 millones de soles anuales, en total por la empresa, teniendo como sustento la 
facturación de los últimos tres años y que el crecimiento en el Perú se mantiene, además de 
conocer que el país está en vía de desarrollo, por lo que le falta construir infraestructura  de 
todo tipo. Los sectores de construcción, industria, minería, sector eléctrico, se encuentran en 
pleno desarrollo y requerirán de los servicios de empresas constructoras para el desarrollo de 
sus proyectos. Pero la empresa tiene que llegar a mejorar su eficiencia, su competitividad, 
para poder optimizar sus recursos y obtener mejores resultados, y en ello se propone mejoras 





Capítulo II: Marco Teórico 
2.1 Ubicación y Dimensionamiento de la Planta 
La ubicación de la planta es de suma importancia que se debe tener en cuenta al 
realizar un negocio de producción, como es nuestro caso de estudio. A lo largo de los años el 
gerente de la empresa estuvo buscando terrenos que sea propicio para edificar la planta de 
fabricación de estructuras de acero, donde analizó diversos factores (ver Tabla 1). La planta 
metalmecánica debía estar ubicada en una zona donde haya cercanía con proveedores de 
materias primas e insumos y consumidores de estructuras metálicas debía ubicarse en una 
gran ciudad para atender pedidos de la zona sur del país, en la cual localizan unidades 
mineras, fábricas, construcciones civiles gubernamentales y privadas. Además, debía haber 
proximidad de mano de obra necesaria para el proceso de fabricación de estructuras de acero, 
conexiones a carreteras, disponibilidad de energía eléctrica trifásica, agua potable, área y 
costo del terreno.  
Tabla 1 
Variables que Afectaron la Decisión de la Ubicación de la Planta de AiD INGENIEROS SAC 
Nota. Adaptado de “Administración de las operaciones productivas,”  por F. A. D’Alessio, 2013, p. 106. México D.F., 
México: Pearson. 
  Por consiguiente, la empresa tenía que seguir evaluando la decisión de construir la 
planta de fabricaciones metalmecánicas, por lo que también se tomó en cuenta otros factores 
holísticos (ver Figura 8). 
Factores relacionados al costo Factores no relacionados al costo 
- Costo del terreno 
- Costo de equipos y máquinas 
- Costos laborales 
- Costos de servicios 
- Costo de comunicaciones 
- Características de mano de obra 
- Clima social 




Figura 8. Factores que influyen en la decisión de ubicación de planta.  
Adaptado de “Administración de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p. 
110. México D.F., México: Pearson. 
 
Las decisiones de ubicación de planta son cruciales para las instalaciones nuevas, para 
ello aparte de la intuición se tienen diferentes métodos que ayudan a esta toma de decisiones, 
al respecto Monks (1988) dijo que ningún procedimiento de localización de planta asegura 
que se ha escogido el lugar más óptimo y que evitar una localización desventajosa es quizá 
más importante que encontrar el sitio ideal. Por ello se tiene que analizar con buen 
detenimiento las características y necesidades que debe contemplar seleccionar una planta. 
Para localizar una planta se deben tener en consideración diversos factores que hagan 
que la selección de la zona sea la más adecuada, se pueden seguir ciertos parámetros que 
ayudan a ello, al respecto Monks propuso los siguientes pasos formales en un proceso de 





Pasos que Deben Seguirse para Decidir Dónde Ubicar las Instalaciones que Afectaron la 
Decisión de la Ubicación de la Planta de AiD INGENIEROS SAC.  
1. Definir los objetivos de localización y las variables asociadas. 
2. Identificar el criterio relevante de decisión 
a) Cuantitativo, económico 
b) Cualitativo; menos tangible 
3. Relacionar los objetivos con el criterio en la forma de un modelo o modelos (tales 
como los de punto de equilibrio, programación lineal y análisis de factores 
cualitativos). 
4. Generar los datos necesarios y usar los modelos para evaluar las alternativas de 
ubicación. 
5. Seleccionar la localización que mejor satisfaga el criterio. 
Adaptado de “Administración de las Operaciones,” por J. G. Monks, 1988, p. 50. México D.F., México: Pearson. 
 
En la decisión para localizar la planta se utiliza el método de análisis de factores 
cualitativos, el cual considera procedimientos para calificar el factor cualitativo y se muestra 
a continuación en la Tabla 3. 
Tabla 3 
Procedimiento para Calificar el Factor Cualitativo que Afectaron la Decisión de la 
Ubicación de la Planta de AiD INGENIEROS SAC.  
1. Preparar una lista de factores relevantes (usar una agenda o una gráfica, como en 
la Figura N° 9) 
2. Asignar una ponderación a cada factor para indicar su importancia relativa (las 
ponderaciones pueden sumar 1.00). 
3. Asignar una escala común a cada factor (de 0-100 puntos) establecer un mínimo. 
4. Calificar cada lugar potencial de acuerdo con la escala diseñada y multiplicar las 
calificaciones por las ponderaciones. 
5. Sumar los puntos de cada ubicación y escoger la ubicación que tenga más puntos. 
Adaptado de “Administración de las Operaciones” (p. 52), por J. G. Monks, 1988, México D.F., México: Pearson. 
 
Según D´Alessio (2012) consideró las siguientes variables para el dimensionamiento 
de planta: (a) el nivel de la demanda (pronóstico), (b) gama de productos, (c) tecnología del 
proceso, (d) grado de integración vertical (e) tipo de maquinaria, (f) rendimiento del recurso 
humano, (g) capacidad financiera, (h) comportamiento de la competencia, (i) costo de 
distribución, (j) costo de falta de capacidad y (h) ubicación de la planta. 
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2.2 Planeamiento y Diseño de los Productos 
Los productos son los bienes y servicios a los que ha dado valor agregado y que la 
empresa comercializa con los clientes. La planeación de bienes y servicios puede distinguirse 
por diferencias como las indicadas en la Tabla 4. 
 Tabla 4 
  Diferencias de la Planeación de Bienes y Servicios 
Ítem Bienes  
1 Producto Físico. Producto menos tangible. 
2 Valor almacenado en el producto. Valor conferido al uso. 
3 Producido en un medio industrial. Producido en un medio de mercado. 
4 Frecuentemente estandarizados. Frecuentemente individualizado. 
5 Calidad inherente al producto. Calidad inherente al proceso. 
Nota. Adaptado de Administración de Operaciones, por Monks, 1988, p.  99. 
Kotler y Keller (2016) indicaron que los productos nuevos siguen fallando a una 
frecuencia alta y que el índice de falla es 95% en EE.UU. y 90% en Europa; las causa 
principales por las que fallan los productos son: (a) no realizar estudios de mercado, (b) 
interpretar erróneamente los estudios de mercado, (c) diseño inadecuado, (d) publicidad 
ineficaz, (e) precio inadecuado, (f) red de distribución insuficiente, y (g) competidores 
fuertes.  
Para lanzar o crear un nuevo producto las empresas deben considerar los siguientes 
aspectos según Brandt y Carvey (1982): (a) características del producto, (b) tecnología 
conocida y probada para producirlo, (c) conocimiento del personal, (d) normativas existentes, 
(e) posibilidades de fabricación con los procesos conocidos, (f) confiabilidad, (g) 
mantenibilidad, y (h) costo. En referencia a las características de diseño del producto, se 
considera aspectos funcionales y de apariencia llamados variables y atributos respectivamente 




Figura 9.  Características de diseño del producto. 
 Adaptado de “Administración de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, 
p. 122. México D.F., México: Pearson. 
 
La empresa debe considerar para el diseño y fabricación del producto:  
• Tecnología necesaria, tener los equipos, máquinas y herramientas necesarias para 
las fabricaciones metálicas correspondientes. 
• Personal con conocimiento necesario para sus operaciones productivas, como 
ingenieros, técnicos calificados, soldadores, operarios de armado, operarios de 
quipo, pintores. 
• El producto debe ser fabricado siguiendo las especificaciones técnicas de normas 
peruanas o americanas, según lo requerido por el cliente. 
• La empresa prioriza en lo posible minimizar los gastos y hace lo necesario para que 
ahorrar tiempo y dinero en las actividades productivas. 
Barndt y Carvey (1982) dijeron que las empresas deben disponer de la tecnología y 
personal capacitado necesario para la producción de los productos a efectos de ser 
competitivos. Los pasos para el planeamiento y diseño del producto, según D´Alessio (2012) 
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son: (a) generación de la idea, (b) selección del producto, (c) diseño preliminar, (d) 
construcción del prototipo, (e) pruebas y (f) diseño definitivo del producto (ver Figura 10). 
  
Figura 10.  Diseño del producto y secuencia de desarrollo.  
Adaptado de “Administración de las Operaciones Productivas,”  por F. A. D’Alessio, 2013, 
p. 121. México D.F., México: Pearson. 
Según Taguchi y Clausing (1990)  dijeron en lo que respecta a calidad: (a) las 
perdidas principales por calidad, se refieren a falla del producto después de su venta, (b) 
cualquier refuerzo en el diseño mejorara la calidad del producto en su conjunto, (c) no se 
gana nada fabricando un producto que satisface someramente los límites establecidos con 
respecto a una que falla por muy poco, (d) el esfuerzo en reducir las fallas de los productos 
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reducirá simultáneamente el número  de productos defectuosos de fábrica y (e) antes de que 
los productos vayan  a fabricación hay que fijar las tolerancias permisibles. 
2.3 Planeamiento y Diseño del Proceso 
El proceso es un conjunto de actividades que transforman una entrada en una salida, 
agregando valor a lo que ingresa, para obtener un producto transformado y pueda ser vendido 
a un precio mayor a la suma de los componentes de ingreso y transformación, al respecto 
Chase, Jacobs, y Aquilano (2009) dijeron que para tener éxito las empresas deben responder a 
las necesidades de los clientes, adelantarse a sus competidores, ejecutar las diversas 
actividades y procesos con rapidez. Producir un determinado producto requiere de recursos 
humanos y de equipos los cuales deben ser en lo posible modernos y responder a sistemas de 
control y automatización, lo cual los hace más productivos (ver Figura 11). 
 
 
Figura 11. El proceso.  
Adaptado de “Administración de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p. 
140. México D.F., México: Pearson. 
Según Monks (1988) la planeación de procesos consiste en diseñar e implementar un 
sistema de trabajo que produzca productos deseados, en cantidades requeridas, en tiempos 
previstos, con costos aceptables y de buena calidad.  Existen sistema de producción 
intermitentes y continuos, los primeros son utilizados para producir pequeñas cantidades, 
como es la ejecución de productos para un determinado proyecto, en cambio los de sistemas 
continuos son usados para producir grandes cantidades de volúmenes de un solo artículo. Hoy 
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en día el uso de la robótica o sistemas automatizados se hacen necesarios para logras mayor 
productividad a menor costo, claro está en perjuicio de la mano de obra. 
Para visualizar un proceso se tiene el diagrama de actividades del proceso (DAP) que 
indican la secuencia de operaciones, inspecciones, manipulación, actividades de transporte de 
las diversas secuencias que pasa un producto, retrasos, esperas, almacenamiento. Con este 
diagrama se identifica las ineficacias del proceso y en base a esta información planteamos 
mejoras (ver Figura 12). 
 
Figura 12. Parte de D.A.P. de planta de fabricación de estructuras de acero.  
Tomado de “Administración de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p. 
143. México D.F., México: Pearson. 
 
Todo producto tiene un valor agregado el cual es el que genera la ganancia a la 
empresa, según D’Alessio, F (2012) el valor agregado es la cualidad adicional que se añade al 
producto, en el proceso productivo y el cual es apreciado y valorado por el cliente. El valor 



















































CUADRO DE ACTIVIDADES PLANTA DE FABRICACION DE ESTRUCTURAS DE ACERO







Traslado del material a zona de corte
Corte con cizalla
Traslado del material a zona de corte
Corte con equipo oxiacetilénico




Figura 13. El proceso productivo.  
Tomado de “Administración de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p. 
143. México D.F., México: Pearson. 
Heizer, y Render (2009) manifestaron que todo producto o servicio se realiza usando 
alguna variación de una de las cuatro estrategias del proceso: (a) enfoque en el proceso, (b) 
enfoque repetitivo, (c) enfoque en el producto y (d) personalización masiva.  
El análisis de los procesos es necesario para comprender cómo opera un negocio, el trazo de 
un diagrama de flujo que muestre el flujo de los materiales ofrece muchos datos para 
entender el proceso del negocio y se puede reducir tiempos de espera que no han sido 
detectados. Todo lo que entre al proceso debe salir de él, cuando un proceso opera a 
capacidad real el único camino de incrementar producción es aumentar capacidad de 
producción sea con nuevos equipos nuevas líneas de producción o mayor tiempo de trabajo 
(ver Figura 14). 
 
Figura 14. Todo lo que entra en un proceso debe salir de él.  
Tomado de “Administración de operaciones,” por  Chase, Jacobs  y Aquilano, 2009, p. 178. 
México D.F., México: McGrawHill. 
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2.4 Planeamiento y Diseño de Planta 
Una buena distribución de planta es necesaria para conseguir los objetivos de 
producción requeridos, la distribución consiste en el ordenamiento físico adecuado de los 
diferentes elementos que intervienen en la producción de manera que se pueda tener un 
óptimo desarrollo de las operaciones. Según Monks (1988) la capacidad de diseño de una 
instalación es la cantidad de productos de salida de productos estandarizados en condiciones 
de operaciones normales, lo cual deriva de las necesidades de los consumidores y la 
capacidad de atención hacia éstos. También Muther (1997) dijo que una buena distribución 
de planta trae consigo muchas ventajas para la empresa tanto en costos como en condiciones 
laborales. 
Existen diferentes tipos de distribución de plantas y hace referencia al arreglo 
específico de las instalaciones físicas, Collier y Evans (2009) dijeron que es necesario su 
estudio siempre que: (a) se construye una planta nueva, (b) existe un cambio significativo en 
la demanda o el volumen de salida en una planta existente, (c) un producto nuevo, sea bien o 
servicio, es introducido al mercado y (d) se incorporan diferentes procesos, nuevos equipos y 
tecnología. 
Para la distribución de planta se deben tener en consideración una serie de factores y 
objetivos, y están relacionadas con arreglos de las instalaciones de producción, soporte, 
servicio al cliente, entre otras, Monks (1988) dijo que el tipo de distribución es determinado 
por los factores siguientes: (a) tipo de producto, (b) tipo de proceso de producción y volumen 
de producción.  
También Heizer y Render (2009) dijeron que una buena distribución requiere 
determinar lo siguiente: (a) equipo para el manejo de materiales, (b) requerimiento de 
capacidad y espacio, (c) entorno y estética, (d) flujos de información, (e) costo de desplazarse 
entre diferentes áreas de trabajo.  
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La disposición final de una planta está condicionada por la capacidad de producción 
requerida por el mercado y que la empresa pueda atender con recursos necesarios y previsión 
de futuras ampliaciones. Heizer y Render (2009) dijeron que el requerimiento de menos 
trabajadores, una mayor área de trabajo abarcada por los trabajadores, menor movimiento de 
materiales y personas y mejor comunicación dependerán del diseño y una buena distribución 
de planta.  
Los principios básicos de una buena distribución de planta según Muther (1977) son: 
(a) de la integración total, (b) de la mínima distancia, (c) del flujo óptimo, (d) del espacio 
cúbico, (e) de la satisfacción y seguridad y (f) de la flexibilidad. Los factores que afectan la 
distribución de planta según Muther (1977) son: (a) material, (b) maquinaria, (c) mano de 
obra, (d) movimiento, (e) espera, (f) servicio, (g) edificio, y (h) flexibilidad. 
Según D’Alessio (2012) los problemas de diseño de planta o layout están sujetos a 
diferentes requerimientos, y son: capacidad requerida de la planta, identificación y 
descripción de los procesos productivos, relación de actividades de los procesos productivos, 
con ello se alimenta el diagrama de relación entre actividades, previo a ello se elabora una 
lista con cada factor que afecta la producción de la planta, las personas de las diferentes áreas 
tienen que tener una participación activa, luego se realiza el diagrama de relación de 
actividades  que establece vínculo importantes de varias combinaciones entre dos operaciones 
y se ve donde se tiene mayor movimiento entre actividades; para llenar el diagrama de 
relaciones (ver Figura 15). 
Se procede a detallar cada una de las actividades en la columna denominada 
actividades, calificando su relación de cercanía entre las diferentes actividades, teniendo en 
cuenta la importancia de la relación de cercanía que pueden tener los valores A, E, I, O, U y 
X significan respectivamente absolutamente necesario, especialmente importante, importante, 
ordinario de cercanía, no importante e indeseable y razones de cercanía que pueden tomar los 
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valores de 1, 2 , 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9, cada uno corresponde respectivamente a uso de registros 
comunes, compartir personal, compartir espacio, grado de contacto personal, grado de 
contacto documentario, secuencia del flujo de trabajo ejecutar trabajo similar, uso del mismo 
equipo y posibles situaciones desagradables (ver Figura 16). 
 
 
Figura 15. Diagrama de relaciones entre actividades.  
Adaptado de “Administración de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p. 




Figura 16. Calificación y razones de cercanía.  
Adaptado de “Administración de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p. 
181. México D.F., México: Pearson. 
 
2.5 Planeamiento y Diseño del Trabajo 
El objetivo es administrar personal que producirán o crearán el producto o servicio de 
la empresa, dándole el valor agregado correspondiente, asimismo es asignar tareas a cada o 
grupo mínimo de trabajadores a fin de obtener resultados esperados, al respecto, D’Alessio 
(2012) dijo que la asignación de tareas debe ser clara y específica a fin de que pueda ser 
entendida y ejecutada por el trabajador, debe especificarse cómo debe realizarse, quién debe 
hacerlo, dónde y cuándo hacerlo.   
Se debe administrar adecuadamente el personal a fin de obtener resultados esperados, 
Chase, Jacobs y Aquilano (2009) manifestaron que debe administrase el personal de la mejor 
manera a fin de obtener la productividad más elevada posible, sin sacrificar la calidad el 
servicio o capacidad de respuesta. Según Louffat (2015) “la cultura y el clima organizacional 
influyen poderosamente en el comportamiento del personal de una empresa” (p. 268). La 
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cultura y el clima organizacional son factores importantes en una organización ya que se 
basan en normas y criterios que deben de tomar para el diseño adecuado de las funciones a 
tomar en cuenta por los trabajadores. 
En referencia a decisiones del diseño de puestos Chase, Jacobs y Aquilano (2009) 
manifestaron que consiste en especificar las actividades laborales de la persona o del grupo, 
creando estructuras laborales que cumplan las necesidades de la organización y satisfagan las 
necesidades de la persona que ocupa el puesto, la Figura 17 resume las decisiones que 
implica. También D’Alessio (2012) dijo que el planeamiento y diseño estratégico del trabajo 
comprende cuatro fases: (a) diseño del trabajo, (b) satisfacción en el trabajo, (c) métodos de 
trabajos y economía de movimientos, y (d) medición del trabajo. 
 
Figura 17. Decisiones del diseño de puestos. 
Tomado de Administración de Operaciones. Producción y cadena de suministros, por Chase 
et al., 2009, p. 187. 
Los trabajos son las diversas actividades que realizan los empleados de la empresa 
para lograr las metas de la organización, Monks (1988) indicó que los diseños de trabajo 
dictan los métodos para lograr cumplir las metas de la organización, ello se puede apreciar en 




Figura 18. Elementos de diseño del trabajo y métodos de trabajo. 
Adaptado de Motivación y personalidad, por J. Monks, 1988, p. 147. 
 
Monks (1988) dijo que los trabajos nuevos como existente se pueden analizar 
mediante el enfoque estandarizado relativamente (ver Tabla 5). En relación al planeamiento y 
diseño del trabajo algunos componentes o principales aspectos que deben tenerse en cuenta 
son (D’Alessio, 2012; Chase et al., 2009; Heizer & Render, 2009): (a) la especialización 
laboral, (b) ampliación o enriquecimiento del trabajo, (c) componentes psicológicos o socio-
técnicos, y (d) ergonomía del trabajo. En referencia a la satisfacción en el trabajo, se tiene el 
aporte de Maslow (1963) de la jerarquía de las necesidades humanas (ver Figura 19), con lo 
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que se identifica el grado de motivación del personal a fin de mantenerlo satisfecho y en 
buenas condiciones para una mejor productividad. 
Tabla 5 
Pasos de un Estudio de Mejoramiento de Métodos 
Ítem Descripción 
1 Seleccionar el trabajo que será estudiado. 
2 Documentar y analizar el método presente. 
3 Desarrollar un método mejorado. 
4 Poner en funcionamiento el método mejorado. 
5 Mantener y seguir el nuevo método. 






Figura 19. Jerarquía de las necesidades de Maslow. 
Adaptado de Motivación y personalidad, por Maslow, 1963. Y  Administración de las 





También Hackman y Oldham (1980) propusieron un modelo de trabajo (ver Figura 
20) en el cual explican las propiedades motivacionales del diseño del puesto considerando los 
componentes técnicos y humanos.  
 
Figura 20. Modelo de diseño del trabajo de Hackman-Oldham. 
Tomado de Rediseño del Trabajo, por Hackman y Oldham (1980). y Administración de las 
operaciones productivas: un enfoque en procesos para la gerencia, por Fernando D´Alessio, 
2012, p. 202. 
 
En referencia a la medición del trabajo Monks (1988) los métodos que se utilizan para 
establecer estándares comprenden: (a) métodos históricos, (b) estudios de tiempos, (c) 
estándares predeterminados de tiempos, (d) muestreo de trabajo.  En cuanto a la importancia 
del trabajo Werther y Keith (1995) manifestaron la importancia de lograr conseguir 
necesidades de seguridad, satisfacción, y salubridad y aplicación de normas establecidas 
legalmente y establecer estándares a los cuales el trabajador debe producir en condiciones 
normales. La Organización Internacional del Trabajo (2013) señaló los aspectos que debe 
incluir el trabajo (ver Figura 21).  
29 
 
El planeamiento busca hoy en día lograr una alta productividad para ser competitivos 
y seguir permaneciendo en el mercado, Prokopenko (1989) definió a la productividad como 
una relación entre la producción obtenida y los recursos utilizados para conseguirla, 
asimismo, enumeró los errores más comunes respecto a la productividad: (a) considerar la 
productividad solamente como la eficiencia del trabajo, (b) medir el rendimiento simplemente 
por el producto, (c) confundir la productividad con la rentabilidad, (d) confundir la 
productividad con eficiencia, (e) creer que las reducciones de los costos siempre mejoran la 
productividad, y (f) creer que la productividad solo puede aplicarse a la producción. 
 
Figura 21. Aspectos del trabajo.  
Administración de las operaciones productivas: un enfoque en procesos para la gerencia, 
por Fernando D´Alessio, 2012, p. 202. 
2.6 Planeamiento Agregado   
Según D´Alessio (2012) el planeamiento agregado es el proceso de planear la cantidad 
y el tiempo, hasta doce meses, de las operaciones productivas en el corto plazo y alcanzar la 
producción deseada. Para Render, Heizer, y Render (2009) el planeamiento agregado busca 
determinar la cantidad y los tiempos de producción necesario para un futuro de 3 a 18 meses 
y que necesita cuatro elementos: (a) una unidad general lógica para medir las ventas y la 
producción, (b) un pronóstico de demanda para planear un periodo intermedio razonable, (c) 
un método para determinar los costos y (e) un modelo que combine los pronósticos y costos. 
30 
 
La planeación se considera a corto, mediano y largo plazo y según sea los intereses del área 
de la empresa, al respecto se observa en la Figura 22 planeación de tareas y 
responsabilidades. 
 
Figura 22. Planeación de tareas y responsabilidades.  
Tomado de Administración de Operaciones, por Heizer, y Render, 2009, p. 529. 
El planeamiento agregado brinda a las empresas ayuda necesaria para captar 
participación en el mercado, les ofrece capacidad para responder a cambios de las demandas 
de los clientes, al mismo tiempo que producen productos o servicios con bajos costos y 
elevada calidad, Heizer, y Render (2009) dijeron que el programa agregado establece niveles 
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de inventario, producción, subcontratación y empleo para el mediano plazo y este plazo va de 
3 a 18 meses. 
Dentro de las variables que deben manejarse en el planeamiento agregado es posible 
influir en la demanda de varias maneras, según Schrooeder (2005) estas son: (a) precio 
diferencial, (b) publicidad y promociones, (c) trabajo pendiente y (d) desarrollo de productos 
complementarios. El planeamiento agregado recibe diversas informaciones, como el 
pronóstico de la demanda del área de marketing, y requiere coordinar con otras áreas de la 
empresa y manejar: datos financieros, de personal, de contexto fabril, de capacidad e 
ingeniería, de disponibilidad de materias primas (ver Figura 23). 
 
Figura 23. Flujograma de Plan Agregado.  
Adaptado de Administración de Operaciones, Heizer y Render (2009), y Administración de 
las operaciones productivas: un enfoque en procesos para la gerencia, por Fernando 
D´Alessio, 2012, p. 226.  
 
Los recursos del planeamiento agregado son: (a) el tamaño de la fuerza de trabajo, (b) 
los niveles de inventarios y (c) los niveles de producción, la relación de los recursos con las 
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los niveles de producción, condicionará la estrategia a utilizarse, las cuales son: (a) estrategia 
conservadora, (b) estrategia moderada, y (c) estrategia mixta.  Dentro de los métodos de la 
planeación agregada tenemos: (a) método gráfico, (b) método de transporte de programación 
lineal, (c) método de coeficientes administrativos, (d) la regla de decisión final y (e) la 
simulación. En la Tabla 6 se observa un resumen de los principales métodos. 
Tabla 6 
 Resumen de Cuatro Importantes Métodos de Planeación Agregada 
Técnica Métodos de Solución Aspectos Importantes 
Métodos Gráficos Prueba y Error 
Fáciles de entender y usar. Muchas 
soluciones; la solución elegida quizá no sea 
la óptima. 
Métodos de Transporte 
de Programación Lineal Optimización 
Software de programación lineal 
disponible; permite el análisis de 
sensibilidad y restricciones nuevas;  
Modelo de Coeficientes 
Administrativos Heurístico 
Sencillo y fácil de aplicar; trata de imitar el 
proceso de toma de decisiones del 
administrador; usa regresión. 
Simulación Parámetros de Cambio Complejo; el modelo puede ser difícil de crear y entender por los administradores. 
 
Dentro de los factores internos del entorno de planeación de la producción el factor 
externo se encuentra fuera del alcance del responsable del plan, el responsable de planear la 
demanda debe considerar las proyecciones de ventas y los pedidos que se requerirán. La 






Figura 24.  Requerimientos para el sistema de planeación de la producción.  
Tomado de Administración de Operaciones. Producción y cadena de suministros, por Chase 
et al., 2009, p. 519. 
Magee y Boodman (1976) desarrollaron un modelo de flujo de información para el 
control de la producción, donde el inventario inicial disponible al comienzo de cualquier 
periodo, más el material pedido en ese periodo, menos la demanda durante este, determinan 
la discrepancia del inventario respecto al pronóstico de producción. 
2.7 Programación de Operaciones Productivas 
La programación está relacionada con los tiempos para ejecutar las operaciones 
productivas de la empresa, según D´Alessio (2012) una programación efectiva permite que la 
empresa utilice sus activos eficientemente, generando mayor productividad, mejorando su 
manejo de costos, así como un mejor servicio y entrega más rápida. 
Las estrategias de programación difieren en las empresas y van desde estrategias 
detalladas a ninguna programación, algunos sistemas flexibles de programación ayudan a 
responder casi instantáneamente a los requerimientos individuales. La Tabla 7 muestra 




Lineamiento de Programación y Cargas 
 
Ítem Lineamiento 
1 Proporcionar una programación realista. 
2 Considerar tiempos adecuados para las operaciones. 
3 Considerar tiempos adecuados antes, entre y después de las operaciones. 
4 No programar todos los trabajos internamente. 
5 No programar toda la capacidad disponible. 
6 Cargar sólo centros de trabajo seleccionados. 
7 Hacer cambios ordenadamente cuando sea necesario. 
8 Responsabilizarse por a programación. 
Adaptado de “Administración de las Operaciones,” por J. G. Monks, 1988, p. 202. México D.F., México: Pearson. 
 
Para realizar programación de las operaciones productivas se tiene diversos métodos 
cuantitativos, Levin, Kirkpatrick y Rubin (1982) propusieron: (a) probabilidades y 
estadísticas, (b) pronósticos, (c) teoría de la decisión, (d) modelo de inventarios, (e) 
programación lineal, (f) simulación, (g) teoría de colas, (h) teoría de redes, (i) análisis de 
Markov y (j) uso de gráficas.  
Hillier y Lieberman (2002) dijeron que la programación lineal no se refiere a 
programación en ordenadores, sino que es un sinónimo de planeación y trata de planificar 
actividades a fin de obtener un resultado óptimo y que un alto uso de las computadoras está 
relacionado al uso de la programación lineal y técnicas referidas a esta. Los métodos para 
realizar una programación adecuada son:  
• La programación lineal. 
• Métodos del transporte 
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• Teoría de las colas 
Los diagramas de redes, los cuales ayudan a programar, supervisar, y controlar 
grandes proyectos; las dos técnicas de planificación de redes más conocidas son el PERT 
(Program Evaluation and Review Technique) y el CPM (Critical Path Method).  
Según Heizer y Render (2009) los pasos principales de las técnicas PERT y CPM son: 
(a) definir el proyecto y preparar la estructura de separación del trabajo, (b) desarrollar las 
relaciones entre las actividades, (c) dibujar la red que conecta todas las actividades, (e) 
asignar estimaciones de tiempo y/o costo a cada actividad, (f) calcular el tiempo de la ruta 
más larga, y (g) usar la red como ayuda para planear, programar, supervisar y controlar un 
proyecto. El ciclo PHVA (ciclo de Shewhart) comprende cuatro fases: Planificar, Hacer, 
Verificar y Actuar (ver Figura 25). 
Según Rodríguez (2001) “la planificación y programación de proyectos mediante 
método PERT, supone que las duraciones de las tareas de la red son inciertas sin que ello 
signifique que las duraciones estimadas sean falsas” (p. 155). En la Figura 26 se muestra un 
modelo de diagrama de redes. 
 
 
Figura 25.  El Ciclo de Shewart (PHVA).  
Tomado de “Administración de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p. 






Figura 26. Diagrama de redes.  
Tomado de “Administración de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p. 
264. México D.F., México: Pearson. 
 
2.8 Gestión Logística  
 La gestión es la capacidad de la empresa en abastecerse con los recursos necesarios, 
en la cantidad apropiada, en el momento requerido y con un costo pertinente, y determinar 
cómo el producto se transporta desde la planta del fabricante al cliente, D’Alessio (2012) dijo 
que la logística de operaciones apoya a la programación con insumos e indirectos como al 
mantenimiento productivo, que soporta la producción de las operaciones por medio de 
disponibilidad de equipos y sistemas. 
El problema de decidir cómo transportar los bienes de la planta a los clientes es 
complejo, se tienen diversas opciones, pero debe seleccionarse la mejor, al respecto Chase et 
al., (2009) dijeron que para decidir el tipo de transporte debe analizarse la velocidad de 
entrega, tipo de producto a entregar, flexibilidad para reaccionar ante los cambio, costo del 
transporte, facilidades de embarque y los sistemas de información cumplen un  rol 
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determinante, manejando sistemas de inventarios, programación y rastreo de pedidos, 
distribución de recursos. La Figura 27 muestra las alternativas básicas de transporte. 
 
 Figura 27. Matriz de diseño de sistemas de logística: estructura que describe los procesos de 
logística.  
Tomado de Administración de Operaciones. Producción y cadena de suministros, por Chase 
et al., 2009, p. 385. 
Según Chase, Jacobs y Aquilano (2009) los inventarios son existencias de un producto 
o recursos utilizados en una organización. Los conceptos básicos de analizar inventarios en la 
producción es indicar cuándo es necesario solicitar más piezas, que cantidad debe solicitarse, 
los inventarios tienen los siguientes propósitos: (a) para mantener la independencia entre las 
operaciones, (b) para cubrir la variación en la demanda, (c) para permitir flexibilidad en la 
programación de la producción, (e) protegerse contra la variación en el tiempo de entrega de 
la materia prima y (f) aprovechar los descuentos basados en el tamaño del pedido. Se tiene 
dos modelos de pedidos de inventarios, el primero es el modelo de pedido de cantidad fija y 






Diferencias entre los Modelos de Pedido de Cantidad Fija y Pedido de Periodo Fijo 
Rasgo Modelo de pedido de cantidad fija EOQ Modelo de periodo fijo EOT 
Cantidad del pedido Q constante (siempre se pide la misma cantidad). 
Q variable (varía cada vez que 
se coloca un pedido). 
Cuando colocar el pedido Cuando la posición del inventario baja al nivel de volver a pedir. 
Cuando llega el periodo de 
revisión. 
Registro Cada vez que se realiza un retiro o una adición. 
Sólo se cuenta en el periodo de 
revisión. 
Tamaño del Inventario Menor que el modelo de periodo de tiempo fijo. 
Mayor que el modelo de 
cantidad fija de pedido. 
Tiempo de mantenimiento Más alto debido a los registros perpetuos. 
Sólo se revisa cada periodo de 
tiempo. 
Tipo de artículos Artículos de mayor precio, críticos o 
importantes. 
Artículos de menor costo e 
importancia. 
 
Una empresa generalmente es consumidora de bienes y servicios de proveedores en la 
entrada y productora de bienes y servicios con valor agregado para un mercado de clientes o 
consumidores en la salida, en la búsqueda de tener el número de elementos de inventario 
óptimo, resultado de una minimización del costo.  
Según Chase, Jacobs, y Aquilano (2009) al tomar cualquier decisión que afecte el 
tamaño del inventario, es necesario considerar los costos siguientes: (a) costo de 
mantenimiento o transporte, (b) costo de configuración o cambio de producción, (c) costo de 
pedidos, (d) costo de faltantes. Según Guerrero (2009) se tiene dos modelos logísticos básicos 
derivados de minimizar el costo total de inventarios, el determinístico y el probabilístico, el 
primero tiene los modelos siguientes: (a) modelo básico de pedido de cantidad fija, (b) 
modelo con utilización, (c) modelo con variación de precios, (d) modelo con rotura de stocks 
y (e) modelo básico de pedido de periodo fijo; y el segundo modelo tiene: (a) modelo de 
cantidad de pedido fijo.  
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2.9 Gestión de Costos   
Las empresas existen para otorgar ganancias a sus accionistas y para ello deben 
conocer sus gastos de material, mano de obra directa, gastos generales de fábrica, gastos de 
ventas, administrativos y financieros, a fin de que los productos o servicios comercializados 
generen un valor mayor que le invertido. 
Históricamente las compañías usaban los promedios amplios para determinar sus 
costos, pero a medida que se incrementado la diversidad de los productos y los costos 
indirectos, los promedios amplios han dado una mayor inexactitud; entonces la aplicación de 
promedios amplios puede conducir a una subestimación de un producto o a una 
sobreestimación del costo de un producto.  
Es necesario hoy en día conocer a detalle los costos en que va incurriendo la empresa, 
para corregir los que estén con una alta variación. Los costos se dividen en costos directos y 
costos indirectos y costos fijos y variables, también los costos pueden ser como sigue: (a) 
directos y variables, (b) directos y fijos), (c) indirectos y variables y (d) indirectos y fijos. 
Según D’Alessio (2012) el costo es sinónimo de recurso, se incurre en un costo 
cuando se usa un recurso, llamándose recursos a la mano de obra, materiales, maquinarias, 
medio ambiente, mentalidad, moneda y métodos. Los costos pueden clasificarse de diferentes 
formas, algunas veces se dice que es el precio que se paga por un artículo, si se paga al 
contado y es de rápida circulación no habría problema, pero si el producto o artículo se envía 
al almacén y no se vende el asunto se complica. Backer, Jacobsen y Ramirez Padilla (1983) 
señalaron que los costos representan una parte del precio de un producto o servicio que no se 
ha aplicado a la realización de ingresos de un periodo determinado y definieron los costos de 
la siguiente forma: (a) costo de oportunidad, (b) costos explícitos, (c) costos implícitos, (d) 
costos incrementales, (e) costo irrelevante y (f) costos hundidos. Anthony y Hekimian (1971) 
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presentaron elementos del costo a partir de una estructura que separa los materiales y la mano 
de obra directos de aquellos indirectos (ver Figura 28). 
 
Figura 28. Elementos del Costo.  
Tomado de “Administración de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p. 
413. México D.F., México: Pearson. 
 
Un sistema de costeo es el llamado costeo basado en actividades (ABC), según 
Horngren, Datar y Rojas (2012), una de las mejores herramientas para el costeo es el basado 
en actividades (ABC) mejorará un sistema de costeo al identificar actividades individuales 
como los objetos de costos fundamentales. El costeo basado en actividades es un método de 
costeo de productos de doble fase que asigna costos primero a las actividades y después a los 
productos basándose en el uso de las actividades por cada producto, está basado en que los 
productos consumen actividades y las actividades consumen recursos.   
El ABC tiene los siguientes pasos: (a) identificar las actividades que consumen 
recursos y asignarles sus costos, (b) identificar los costos asociados con cada actividad, (c) 
calcular una tarifa de costo por unidad y (d) asignar costos a los productos. En el sistema de 
costeo por órdenes de trabajo se tiene la posibilidad de poder identificar el producto en 
elaboración en la empresa, en un momento dado cualquiera. Este sistema permite conocer 
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cada uno de los elementos del costo (materiales directos, mano de obra directa y costos 
indirectos de fabricación), para cada trabajo u orden de trabajo, es el más apropiado cuando 
los productos varían en cuanto a especificaciones del cliente, y el precio cotizado se asocia al 
costo estimado, el costo realizado en la elaboración de una orden de trabajo debe asignarse a 
los productos elaborados. Horngren et al. (2012), dijeron que en este sistema el objeto del 
costeo es una o varias unidades de un producto o servicio el cual se denomina orden de 
trabajo, cada orden usa diferentes cantidades de recursos. 
2.10 Gestión y Control de Calidad  
 Según Monks (1988) “calidad es una medida de qué tanto se acerca un bien o servicio 
a los estándares especificados. Los estándares pueden relacionarse con tiempo, materiales, 
eficiencia, confiabilidad o cualquier característica cuantificable” (p. 348).  
La calidad de un producto y/o servicio son el conjunto de características y cualidades 
que tiene un producto o servicio, y que satisfacen las necesidades del cliente. Cuando las 
características confiables del producto o servicio, la calidad se vuelve materia de opinión, el 
producto o servicio pierde confianza del cliente y por ello ya no lo adquiere generalmente o 
lo rechaza. 
Entonces se requiere que los productos o servicios de una empresa sean de calidad 
para ser valorados por el cliente, estos deben cumplir estándares para tener aceptación 
generalizada, según Heizer y Render (2009) dijeron que la calidad es la totalidad de rasgos y 
características de un producto o servicio que respaldan su habilidad para satisfacer 
necesidades establecidas o implícitas.  
También se dice que la calidad está en los ojos del observador, para los jefes de 
operaciones la calidad se basa en la fabricación cumpliendo estándares y hacerlo bien para no 
rehacer el proceso, también la calidad se enfoca en el producto y ve la calidad como una 
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variable precisa que se puede medir; adoptar un sistema de aseguramiento de la calidad 
permite reducir costos, optimizar productividad, minimizar desperdicios y optimizar tiempos.  
Según D’Alessio (2012) dijo que la calidad se inicia con el diseño de la organización, 
del producto y del proceso, con la adecuada tecnología y el pertinente valor agregado, las 
operaciones productivas están directamente relacionadas con el proceso de transformación 
(ver Figura 29). 
 Deming (1989) esbozó dos formas de mejorar los procesos: (a) cambiar las causas 
comunes, que comprenden un deficiente diseño, del producto, entrega de materiales 
incorrectas, maquinaria que no cumple tolerancias, condiciones físicas defectuosas, y (b) 
causas especiales como la falta de conocimientos, distracción del trabajador, partida 
deficiente del material.  
Crosby (1990) señaló que, si se mejora la calidad, los costos totales bajarán y la 
empresa aumentará su rentabilidad y que la clave para mejorar la calidad consiste en cambiar 
la mentalidad de la alta dirección. Feigenbaum (1991) definió el control de la calidad como 
un sistema efectivo de dirección de esfuerzos de grupos en favor de su propio desarrollo, 
manteniendo la calidad, con el fin de tener una exitosa gestión en áreas como marketing, 





Figura 29.  Proceso de operaciones productivas 
Adaptado de Administración de las operaciones productivas: un enfoque en procesos para la 
gerencia, por D´Alessio, 2012, p. 353. 
 
 
Adoptar una política de calidad en la empresa no es fácil, es convencer a la alta 
jefatura y a los trabajadores que adopten la calidad como algo inherente a la empresa, al 
respecto, Juran (1996) dijo que para gestionar la calidad se requieren tres procesos a los que 
se conoce como la trilogía de Juran: (a) planificación de la calidad, (b) control de calidad y 
(c) mejora de la calidad. 
Pero implementar la calidad en la empresa no es tan fácil, se requiere herramientas de 
control del proceso, Deming (1989) dijo que es necesario que toda persona de la empresa se 
capacite en cuestiones estadísticas sencillas, y la importancia de tomar decisiones basadas en 
hechos y que es conveniente mostrar la información gráficamente por medio de herramientas 
gráficas, para hacer uso de ellas se comienza con la hoja de verificación y luego se utilizan 




Figura 30.  Las siete herramientas de control de proceso.  
Adaptado de Administración de las operaciones productivas: un enfoque en procesos para la 
gerencia, por D´Alessio, 2012, p. 364. 
 
La Norma ISO 9001-2008 de sistema de gestión de calidad requerimientos, establece 
los requerimientos para un sistema de gestión de la calidad, esta norma introdujo un enfoque 
basada en procesos y la gestión para producir los resultados esperados, hoy en día bastantes 
empresas han adoptado y siguen esta norma y es común que las empresas sean evaluadas y 
homologadas según lo requerido en esta norma para poder competir en el mercado, a 
continuación se muestra la Figura 31 el Sistema de Gestión de Calidad basado en procesos de 
la empresa. 
Según D’Alessio el six sigma es una filosofía gerencial que se expande a nivel 
mundial y busca eliminar los defectos en los productos y procesos, es el camino a la 
excelencia empresarial. Barba (2005) dijo que con el sig sixma se logran los siguientes 
beneficios: (a) reducir el nivel de defectos, (b) reducir los costos a través de la eliminación de 
45 
 
errores internos, (c) reducir el tiempo de proceso, (d) incrementar la productividad, (e) 
mejorar la calidad en el proceso y (f) mejorar el nivel de resultados de los procesos de apoyo.  
 
 
Figura 31. Modelo de un sistema de gestión de la calidad basado en procesos.   
Tomado de “Administración de Operaciones” (p. 374), por F. A. D’Alessio, 2013, p. 374.  
México D.F., México: Pearson. 
 
Establecer la mejora continua es una buena práctica en la empresa a fin de que vayan 
disminuyendo sus defectos, la metodología DMAIC es la metodología por fases utilizada en 
proyectos de mejora six sigma, al respecto Chase, Aquilano y Jacobs (2009) definieron esta 
metodología  de la siguiente manera: (a) Definir (D), identificar clientes y prioridades, (b) 
medir (M), determinar cómo medir el proceso y como se ejecuta, (c) analizar (A), determinar 
las causas más probables de los defectos, (d) mejorar (M), identificar los medios para 
eliminar las causas de los defectos y (e) controlar (C) determinar cómo manejar las mejoras. 
2.11 Gestión del Mantenimiento  
El mantenimiento son las acciones que se realizan para garantizar la disponibilidad de 
las instalaciones de la empresa a fin de continuar el programa de producción, asegurando 
costos adecuados, hoy en día las empresas han migrado del mantenimiento correctivo al 
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predictivo y preventivo.  Según Monks (1988) el mantenimiento es una actividad para 
conservar el equipo u otros equipos en condiciones de que contribuyan a los objetivos de la 
empresa, las decisiones d mantenimiento deben reflejar la viabilidad a largo plazo. 
Las actividades de mantenimiento son de dos tipos el mantenimiento preventivo y el 
mantenimiento correctivo.  Según D’Alessio (2012) el mantenimiento es una función 
sumamente importante dentro del sistema logístico de la empresa pues su administración y 
costo gravitan en la gestión de una de las áreas más críticas de la empresa. Tiene como 
objetivo principal que el sistema operativo de la producción esté en todo momento disponible 
y apto, en la Figura 32 se aprecia el proceso de mantenimiento como proceso productivo. 
 
Figura 32.  Proceso de mantenimiento como proceso productivo.  
Adaptado de Administración de las operaciones productivas: un enfoque en procesos para la 
gerencia, por D´Alessio, 2012, p. 440. 
 
El mantenimiento sea preventivo o correctivo requiere repuestos, suministros como 
lubricantes, refrigerantes, combustibles y materiales generales, como soldadura, pernos, 
fusibles, alambres. Según D’Alessio (2012) se requiere el siguiente apoyo logístico: (a) 
equipo de prueba, trabajo y calibración, (b) suministro de materiales, (c) personal y 
entrenamiento, (d) información técnica, (e) facilidades físicas de planta, (f) transporte y 
manipulación y (g) plan de mantenimiento. Se presenta a continuación un flujograma de 




Figura 33. Flujograma del mantenimiento correctivo. 
Adaptado de Administración de las operaciones productivas: un enfoque en procesos para la 
gerencia, por D´Alessio, 2012, p. 439. 
 
Si el mantenimiento en la empresa no es el adecuado, ante la falla de un equipo de la 
línea de producción se perderá producción dependiendo el tipo de falla del componente, al 
respecto Giménez, Morán y Vetere (1984) dijeron que lucro cesante es la pérdida de lo que se 
habría ganado o logrado ganar de no ocurrir un hecho o acto dado. Según Ortega (1994) los 
activos de la empresa están conformados por máquinas, desde el punto de vista de 
competitividad, y que ya sea por el uso o por el desarrollo actual de nuevas tecnologías, se 
deprecian. Para estimar costos por mantenimiento correctivo se debe llevar un registro con las 
anotaciones del número de fallas ocurridas en el tiempo transcurrido, al respecto Monks 




Modelo para Estimar Costos de Mantenimiento Correctivo 
Número de fallas 0 1 2 3 4 
Número de meses que esto ocurre 2 8 10 3 1 
Adaptado de “Administración de las Operaciones,” por J. G. Monks, 1988, p. 374. México D.F., México: 
Pearson. 
 
2.12 Cadena de Suministro 
 Según Heizer y Render (2009) la administración de la cadena de suministro es la 
integración de las actividades que requieren la dotación de materiales y servicios, para que 
pasen por un proceso de transformación que dará bienes intermedios y productos terminados, 
que serán entregados al cliente. Dichas actividades pueden ser compras y subcontrataciones 
que establezcan relaciones con proveedores y distribuidores. Así mismo la cadena de 
suministro comprende determinar: (a) proveedores de transporte; (b) transferencias de 
créditos y efectivos; (c) proveedores; (d) distribuidores; (e) cuentas por pagar y cobrar; (f) 
almacenamiento e inventarios; (g) cumplimiento de pedidos, y (h) compartir información del 
cliente, pronósticos e inventarios.  
 La finalidad es tener una cadena de suministros que maximice valor para el cliente 
final, una adecuada cadena de valor hará que se personalice los productos, reduzcan costos y 
haya una rápida capacidad de respuestas en el mercado. Para Yücesan (2007), la gestión de la 
cadena de suministro es un factor de valor que facilita la toma de decisiones estratégicas. El 
diseño de la cadena es un proceso dinámico que incluye activos, organizaciones y 
competencias para lograr una ventaja competitiva. 
Según Mora (2011), por gestión de la cadena de suministro se entiende “la 
coordinación sistemática y estratégica de las funciones tradicionales de negocio dentro de una 
empresa en particular y a lo largo de todas las implicadas en la cadena de aprovisionamiento, 
con el propósito de mejorar el rendimiento a largo plazo tanto de cada unidad de negocio 
como de la cadena global.” (p.192) 
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Para asegurar que la cadena de suministro sea parte de la estrategia de la empresa, 
según Heizer y Render (2009), se tiene que tener en cuenta aspectos como los mostrados en 
la Tabla 10, en donde las actividades de los administradores de la cadena de suministro 
incluyen contabilidad, finanzas, marketing y operaciones. Se muestra que si quiere aplicar 
una estrategia de bajo costo el proveedor tiene que cumplir con la demanda al más bajo costo.  
Mientras que D´Alessio (2012) mencionó que una cadena de suministro está formada 
por diferentes actores tales como: proveedores, transportistas, fabricantes, almacenistas, 
operadores logísticos, distribuidores, instaladores, vendedores que tienen participación en los 
procesos de producción y distribución. 
Tabla 10 
Cómo Afectan las Decisiones de la Cadena de Suministro a la Estrategia 
 Estrategia de Bajo 
Costo 
Estrategia de Respuesta Estrategia de 
Diferenciación 
Meta del proveedor Cumplir con la 
demanda al costo 
más bajo posible. 
Responder con rapidez a 
cambios en 
requerimientos y 
demanda para minimizar 






Criterio de selección 
primario  
Selección 
principalmente por el 
costo. 
Selección principalmente 









Mantener un alto 
promedio de 
utilización. 
Invertir en capacidad 
adicional y procesos 
flexibles. 
Usar procesos 








inventario en toda la 
cadena para bajar el 
costo de mantener 
inventarios. 
Desarrollar un sistema de 
respuesta, con inventarios 
de seguridad 
posicionados para 
asegurar el suministro. 
Minimizar el inventario 
en la cadena para evitar 
la obsolescencia. 
Características del 
tiempo de entrega 
Acortar el tiempo de 
entrega mientras el 
costo no se 
incrementa. 
Fuerte inversión para 
reducir el tiempo de 
entrega de producción. 
Fuerte inversión para 
reducir el tiempo de 
entrega de desarrollo. 
Características del 
diseño de productos 
Maximizar el 
desempeño y 
minimizar el costo. 
Usar diseños de producto 
que conduzcan a tiempos 
de preparación menores y 






producto el mayor 
tiempo posible. 
Tomado de Administración de Operaciones, por Heizer y Render, 2009, p. 435. 
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La administración de la cadena de suministro (supply chain management, SCM) 
abarca todo el proceso de transformación de bienes y servicios, y que en la administración de 
la cadena de suministro existen decisiones respecto al flujo de información, insumos, 
productos y fondos que permitirán tener una mayor rentabilidad. Estas decisiones se basan en 
tres categorías, tal como se muestra en la Tabla 11, estas categorías son: estrategias o diseño 
de la cadena de suministro, planeación de la cadena de suministro, y operación de la cadena 
de suministro.  
Tabla 11 
Ejemplos de Decisiones de la Cadena de Suministro  
Área De Decisión Estrategia Planeación Operativa 
Inventarios 
Ubicación de 
inventarios y políticas 
de control. 
Niveles de inventario 
de seguridad. 
Cantidades y tiempos de 
reabastecimiento. 
Transporte Selección del modo. Arrendamiento estacional del equipo 




Ingreso de pedidos, 
transmisión y diseño 





de pedidos atrasados. 
Servicio al Cliente Establecimiento de estándares. 
Regalos de prioridad 
para pedidos de 
clientes. 
Celeridad en las entregas 
de pedidos. 
Almacenamiento 
Manejo de la selección 
de equipos, diseño de 
la distribución 
Opciones de espacio 
estacional y utilización 
de espacio privado. 
Selección de pedidos y 
reaprovisionamiento. 
 
  Los procesos de cadena de suministro, según D´Alessio (2012) se pueden dividir en 
cuatro etapas: (a) el pedido del cliente; (b) el reabastecimiento; (c) la fabricación; y (d) el 
abasto de insumos, y hay dos maneras de configurar y operar la cadena de suministro son los 
sistemas son push y pull, el sistema push (empuje) produce bienes antes de que ocurra la 
demanda del cliente establecidos con pronósticos de ventas tiene como ventaja tener la 
disponibilidad de inventarios. Mientras que el sistema pull (arrastre) es la ejecución del 
proceso que se inicia en respuesta a un pedido del cliente donde ya se conoce la demanda, si 
bien está restringida por la capacidad de inventario, se puede obtener una reducción de costos 
y se asegura que el cliente reciba la tecnología más nueva. Los sistemas push y pull se  
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muestra en la Figura 34. 
 
Figura 34.  Proceso de empuje y arrastre para Dell.  
Adaptado de Administración de las operaciones productivas: un enfoque en procesos para la 
gerencia, por D´Alessio, 2012, p. 496.  
  
Según Heizer y Render (2009) existen dentro de la cadena de suministro las 
decisiones hacer o comprar, ello con la finalidad de elección entre producir internamente un 
componente o servicio o comprar de proveedores, o existen decisiones de outsourcing, así 
mismo existen diferentes estrategias en cuanto a la cadena de suministros como contar con 
muchos proveedores (se decide con respecto a costos) o pocos proveedores (se puede trabajar 
a largo plazo alineando a los objetivos de la organización), estrategia de integración vertical, 
en donde se desarrolla la habilidad de producir bienes o servicios en lugar de comprar (ver  
Figura 35). 
 
Figura 35.   La integración vertical puede ser hacia adelante o hacia atrás.  
Tomado de Administración de Operaciones, por Heizer y Render, 2009, p. 440. 
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Hoy en día existen diversas herramientas que ayuda a contar con mayor información, 
ello para basarse en las decisiones de compra o en las decisiones que mejore la cadena de 
suministros, y ayuda a realizar transacciones en línea y más rápida. Una implementación 
adecuada de cadena de suministro ayuda en reducir costos, contar con un mejor control y 
optimizar recursos. 
Otro punto importante en la cadena de suministro es el Almacén, según Coyle, 
Langley, Novack y Gibson (2013), los almacenes son un punto neurálgico en el proceso 
productivo. “Según sea el tipo de almacén designado para la operación, este afectará a los 
costos finales de producción, así como la funcionalidad de un almacén de techo alto equipado 
con anaqueles, versus uno de techo bajo” (p.233). 
Según Chopra y Meindl (2013) la cadena de suministros evoca imágenes de un 
producto o suministro moviéndose, a lo largo de una cadena, de proveedores a fabricantes, a 
distribuidores a detallistas, a clientes. La cadena de suministros es el proceso por el cual 
participan varios intervinientes donde el objetivo final es general valor al producto que 
atraviesa ese canal, cumpliendo con los requerimientos del cliente generándole satisfacción al 
mismo (ver Figura 36). 
 
Figura 36. Análisis de la cadena de valor.  





Ahora bien, para que una empresa tenga una cadena de suministros eficaz y eficiente 
se tiene que identificar las estrategias, de tal forma que pueda ser competitiva; Castro y Tovar 
(2012) mencionaron: “Actualmente para que una empresa se considere competitiva desde el 
punto de vista operativo, debe diseñar su estrategia, para cumplir las siguientes condiciones: 
precios competitivos, productos de excelente calidad y un alto nivel de servicio al cliente 
(velocidad y flexibilidad)” (p. 49). En esta investigación se analiza la estrategia Just in time y 
la relación con los proveedores. Sobre el justo a tiempo, Arndt (2005) mencionó que es una 
filosofía industrial de eliminación de todo lo que implique desperdicio o despilfarro en el 
proceso de producción desde las compras hasta la distribución (ver Figura 37). 
 
Figura 37. Justo a tiempo.  
Recuperado de Planificación Justo a Tiempo. 
(https://enterlogistics.wordpress.com/planificacion-justo-a-tiempo/). 
 
En esta tesis se plantea el justo a tiempo y el kanban con los proveedores, se trata de una 
estratégica para reducir el máximo de tiempo de entregas a los clientes. Si bien es cierto la 
ventaja en el sector metalmecánico es que se trabaja por orden de pedido, por ello compran lo 
que tienen que comprar en el momento que tienen que comprar. Sin embargo, se usa esta 
estrategia JAT para optimizar costos, y evitar tiempo muertos en almacenes y retrasos en la 
planta de producción (Bravo, Del Carmen & Martínez, 2009). 
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Capítulo III: Ubicación y Dimensionamiento de la Planta 
AiD INGENIEROS SAC SAC inició sus operaciones en su nueva planta de 
producción considerando dos puntos significativos: ubicación y dimensionamiento de la 
planta, teniendo en cuenta su naturaleza de largo plazo, se basó en tres decisiones 
estratégicas: (a) desarrollar una planta con capacidad máxima de producción y posibles 
ampliaciones a futuro, (b) pronósticos favorables respecto a demanda futura, relacionando los 
principales futuros proyectos en la zona de influencia minera y (c) oportunidad de adquirir un 
terreno ubicado estratégicamente en zona de fácil acceso, no urbano, hoy en día considerado 
como parque industrial.  
3.1 Dimensionamiento de Planta 
La planta tiene una forma rectangular alargada de 20,800 mts2, cuenta con una 
capacidad instalada de fabricación promedio de 200 ton/mes de estructura pesada y 150 
ton/mes de liviana (perfiles menores a 5 kg/ml); con energía contratada 400 Kw., sub estación 
eléctrica de 10,000 V a 440 V., sistema de aire comprimido que alimenta a la planta. El 
funcionamiento de la planta es permanente durante todo el año, con capacidad para trabajar a 
doble turno, días domingo y feriados, dependiendo de la necesidad de producción.  
Arango (2011) mencionó que “el sector metalmecánico se caracteriza por la 
diversidad de referencias en los productos que se manejan, cada una distinta de la otra en 
alguna característica tal como forma, grosor, dimensiones y medidas en general” (p.37). La 
empresa a la actualidad solo cuenta una línea de producción para la fabricación de estructuras 
metálicas, que de acuerdo al tipo de fabricación que realice, hace que se cambien o agreguen 
procesos como por ejemplo fabricaciones de tanques, de naves metálicas, de estructuras para 
fajas transportadoras, de espesadores, de chutes metálicos, de tuberías, de soportes de 
chancadoras, algunos de los cuales tienen procesos comunes y otros no, tal el caso de 
fabricación de tanques metálicos donde se agrega el proceso de rolado para darle curvatura a  
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las planchas o láminas de acero. 
Las dimensiones de la planta están dadas por cuatro áreas principales, las cuales son: 
(a) producción, (b) almacén, (c) talleres y (d) oficinas, además, que se dispone de un área 
libre para almacenar fabricaciones por un largo periodo de tiempo; cada área se encuentra 
debidamente equipadas y preparadas para atender los siguientes procesos de fabricación: (a) 
recepción de materiales, (b) habilitado, (c) armado y ensamble, (d) soldeo, (e) tratamiento 
superficial, (f) embalaje para traslado o almacenamiento; cada proceso tiene sus controles de 
calidad documentados y rotulados respectivos. Gonsende (2016) indicó que “las empresas 
necesitan adaptarse constantemente a las necesidades cambiantes de los mercados, para esto, 
aumentan o contraen su capacidad productiva, cambian parcial o totalmente de tecnología, 
crean nuevos productos y servicios y mejoran e implementan nuevos procesos” (p.534). El 
área de la planta de producción de la empresa tiene el suficiente tamaño para atender las 
operaciones de producción, inclusive se prevé una ampliación a futuro, según requerimientos 
y necesidades del mercado. 
3.2 Ubicación de Planta 
AiD INGENIEROS SAC en el 2004 inició relación comercial y proyectos con las 
mineras: Shougang Hierro Perú y BHP Tintaya S.A., dada la alta demanda de fabricaciones 
de productos metal mecánicos y montajes, el mismo año se construyó la nueva planta de 
fabricaciones metalmecánicas, ubicada en el predio cinco del fundo la Ponderada en Rio 
Seco, en el distrito de Cerro Colorado, en la ciudad de Arequipa, la ubicación de la planta se 
observa en la Figura 38. 
Para la ubicación de la planta de producción se consideraron los siguientes factores 
relevantes: 
• Medios de transporte: se cuenta con dos carreteras importantes aledañas, las cuales 




Figura 38.  Dirección de la planta de producción de AiD Ingenieros Sac.  
Recuperado de https://www.google.com.pe/maps/@-16.3521572, 71.5849032, 1108a,35y, 
180h/data=!3m1!1e3. 
 
estratégicamente la planta, haciendo se facilite el acceso y traslado de carga pesada 
de materias primas a la planta o salida de productos metalmecánicos terminados de 
la planta hacia el lugar requerido por el cliente. 
• Proximidad de clientes: la empresa tiene como sus principales clientes, los cuales 
realizan permanentemente inversiones en el sur del país, a: Southern Perú, 
Shougang Hierro Perú, Sociedad Minera Cerro Verde, Minsur.  
• Servicios de energía y agua: la zona cuenta con servicios de agua, electricidad, 
telefonía y alcantarillado necesarios para el desarrollo de los parques industriales, a 
diferencia de otras zonas en Arequipa donde estos servicios faltan, principalmente 
la energía. 
• Características zonales: espacio no rural, hoy en día convertido en un Parque 
Industrial. 
• Mercados y competencia: brinda confianza y seguridad a los clientes, al mantener 
el Know how por más de 20 años, con buena calidad del servicio brindado, por lo 
que se ha ganado un buen prestigio además de mantener una alta competitividad.  
Para la ubicación de la planta se utilizó el método de la ponderación cualitativa de los  
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factores, considerando cuatro probables ubicaciones de la localización de planta, con las 
propuestas de ubicarla en: (a) Río Seco, (b) Cercado, parque industrial, (c) Socabaya, (d) 
Paucarpata; considerando los siguientes factores relevantes: (a) mano de obra, (b) valor del 
terreno, (c) cercanía del mercado, (d) energía, (e) agua y desagüe, (f) accesos, (g) seguridad y 
(h) construcción. 
En la Tabla 12 se muestra los resultados obtenidos según el método de factores 
ponderados, según valores propuestos,  dando un peso ponderado que sume uno, y a los 
criterios de alternativa se le proporcionó un peso de 0 al 10, siendo ubicación de la zona de 
Rio Seco quien obtuvo el puntaje más alto, con un valor de 8.12, por lo cual se procedió a 
definir la localización de la planta de fabricaciones metal mecánicas en dicha zona, se 
consideró viable la adquisición del terreno en la zona, en el 2004 la zona  aún no era 
considerada Parque Industrial por lo que el precio de adquisición del terreno fue de 
oportunidad.  Actualmente el terreno se ha revalorización considerablemente y es una 
fortaleza de patrimonial de la empresa, la zona se ha convertido en lugar céntrico, con vías de 
acceso, y todas las facilidades que hacen posible considerarla con estratégicamente bien 
ubicada. 
Tabla 12 
Resultados del Método de los Factores Ponderados Aplicado a AID Ingenieros SAC. 
    Alternativas en Distritos 
Factor 
Relevante Peso 
Rio Seco - Cerro          
Colorado(Actual) 
Cercado Parque 
Industrial Socabaya Paucarpata 
Escala      Valor Escala Valor Escala Valor Escala Valor 
Mano de 
Obra 0.05 4 0.2 7 0.35 7 0.35 7 0.35 
Valor del 
Terreno 0.14 8 1.12 5 0.7 7 0.98 7 0.98 
Mercado 0.15 7 1.05 8 1.2 7 1.05 7 1.05 
Energía 0.2 9 1.8 9 1.8 7 1.4 7 1.4 
Agua 0.2 9 1.8 9 1.8 7 1.4 7 1.4 
Accesos 0.2 9 1.8 9 1.8 7 1.4 7 1.4 
Seguridad 0.01 5 0.05 8 0.08 5 0.05 5 0.05 
Construcción 0.05 6 0.3 7 0.35 5 0.25 5 0.25 
TOTAL 1 57 8.12   8.08   6.88   6.88 
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3.3 Propuesta de Mejora  
 Para el mejor aprovechamiento de la planta se recomienda empezar por  automatizar 
el área de soldeo de tanques y ductos, siendo factible la compra de un brazo-semiautomático 
para dicho trabajo ya que existen demoras en los procesos de manipulación del acero. 
 Asismismo, se hace necesario la incorporación de un nuevo punte grúa de 10 a 20 ton. 
que mejore la eficiencia de labores de suspensión y traslado de cargas, a pesar que se amplió 
uno existente de 20 ton. en el área de despachos, es insuficiente para los trabajos que se 
ejecutan. 
AiD INGENIEROS SAC dentro de su terreno donde se ubica la planta cuenta con 
espacios libres, los cuales se utilizan como almacen de piezas de productos terminados que 
son requeridos de acuerdo a solicitudes de los clientes, sin embargo es un espacio clave para 
poder instalar oficinas para la plana administrativa o para la plana de ingenieria de planta que 
actualmente están operando en otro lugar. 
Existen zonas del terreno de 2100 m2 sin tratamiento alguno por lo cual se genera 
polución cuando existe correntadas de viento y para evitar ello se tiene que estar regando con 
agua la zona,  para evitar este inconveniente debiera tratrase esta área sea vaciando concreto, 
asfalto o material granular esparcido.  
Se recomienda a la empresa realizar un plan de responsabilidad social en coordinación 
con el gobierno regional de Arequipa para el mantenimiento de las vías de acceso a carreteras 
circundantes a la planta, además de mantener la seguridad del área ante posibles invasiones 
que dificulten la continuidad del negocio, existe el riesgo no obstante ser una zona netamente 
industrial. 
3.4 Conclusiones 
La planta se encuentra ubicada estratégicamente, en un lugar que actualmente se ha 
convertido en parque industrial, cuenta con acceso a vías y a carreteras principales que hacen 
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la cadena logística de fácil desarrollo, al estar ubicada en ciudad se tiene mano de obra 
calificada al alcance, proximidad y sitio estratégico de campamentos mineros y zonas 
industriales. Todas las áreas de procesos que ocupan la planta se encuentran debidamente 
reglamentadas bajo un sistema de calidad basado en el Manual de Sistema de Gestión 
Integrado, elaborado por la misma empresa, que salvaguarda la calidad y el control de los 
procesos, además de tener una amplia área de terreno que a futuro soportará expansiones 
según requerimientos. Asimismo, el área de la planta se ha revalorizado debido a su 
ubicación estratégica y se ha convertido en un importante activo de la empresa. 







Capítulo IV: Planeamiento y Diseño del Producto 
 En este capítulo se describe la secuencia de actividades que realiza la empresa para la 
fabricación de estructuras metálicas de la empresa, debido a que el proceso de fabricación es 
la operación más importante ya que da valor agregado a la materia prima y el producto 
terminado que se obtiene, se enviará finalmente a los clientes; por ello es necesario cumplir 
con los requisitos de calidad requeridos por el cliente. 
4.1 Secuencia del Planeamiento y Aspectos a Considerar 
El área de producción encargada de la fabricación de las estructuras metálicas cuenta 
con certificados ISO 9001: 2008 correspondiente a los Sistemas de Gestión de Calidad, con 
lo cual se define la secuencia correcta para las fabricaciones metal mecánicas, estas 
fabricaciones se encuentran alineadas con los objetivos estratégicos de la empresa y cuenta 
con el compromiso de la gerencia la cual brinda todo el apoyo necesario para lograr obtener 
un producto de valor agregado que genere rentabilidad al modelo de negocio, para ello la 
rapidez y calidad en la entrega debe ser esencial. Para la transformación del producto se 
requiere adquirir material como planchas y perfiles de acero, los cuales son transformados 
durante diferentes procesos con la finalidad de obtener un producto final en este caso 
estructuras metálicas, para ello es necesario la participación de recursos humanos calificados, 
planta de transformación con la tecnología necesaria para fabricar elementos estructurales, 
insumos como soldadura, discos abrasivos, granalla, pintura, máquinas como cizalla, 
plegadora, cortadora, soldadoras, compresoras, sistemas de pintado, puentes grúa.  
En la Figura 39, se aprecia la secuencia de planeamiento del producto, la cual inicia 
en la recepción y almacenamiento de los materiales hasta el despacho del mismo; siempre 
tomando en cuenta las necesidades del cliente, optimizando los costos y tiempos que 
consumen cada una de las actividades del proceso de planeamiento.  
Las diversas actividades de la planta metalmecánica deben ser eficientes,  
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implementando la automatización de equipos y procesos, con personal capacitado para dirigir 
u operar los equipos necesarios para la producción. Luego de explicado el proceso se 
detallarán cada una de las actividades que intervienen para la fabricación del producto final, 
así como la importancia de cada una de estas actividades en la generación de valor agregado 
hacia el cliente. 
 
Figura 39.  Secuencia del planeamiento del producto de AiD Ingenieros SAC. 




• Recepción y almacenamiento de materiales. En esta etapa el jefe de planta dispone 
de personal que se encargará de recepcionar los materiales e insumos necesarios 
para las fabricaciones, se verifica la cantidad de material llegado y se hace el 
control de calidad respectivo, luego con la correspondiente conformidad pasan a 
ser inventariados y puestos en almacén 
• Habilitado de materiales. En este proceso se realiza el trazado, corte y codificado 
de las planchas de acero, ángulos y canales que se utilizaran, así mismo el biselado, 
doblado y perforado de los componentes que lo requieran; también comprende el 
empalme, apuntalado y soldadura por arco sumergido de componentes. 
• Armado de elementos. El presente procedimiento establece la metodología que AiD 
INGENIEROS SAC, para el armado en el taller de las estructuras metálicas objeto 
del contrato con el cliente, se realiza controles dimensionales antes, durante y al 
término del armado de las estructuras metálicas. 
• Soldeo de elementos. En esta etapa se tiene como objetivo prever y definir las 
acciones que tienen que directamente con la calidad de las uniones soldadas, que 
serán ejecutadas en los trabajos de fabricación de las estructuras metálicas de acero 
al carbono y sus componentes, se aplica el procedimiento a todos los trabajos de 
soldadura que serán ejecutados en el proyecto según la norma AWS D1.1. 
• Preparación superficial de fabricaciones. Luego de la fabricación de la estructura 
metálica, se inicia el preparado y limpieza superficial para inicio y aplicación del 
pintado de la estructura de acuerdo a las especificaciones técnicas del cliente.  
• Pre armado y retoques. Luego del proceso de pintado de la estructura y después de 
pasar por un control de calidad se verifica si requiere algún resane o retoque de 
pintura, el mismo que se realiza en el taller, junto al pre armado. 
• Embalaje.  Finalizado el tiempo de secado de la estructura (al tacto duro  
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según a lo indicado en la hoja técnica) de 8 horas a 25°C, y evaluado el tiempo de 
manipuleo, los elementos pueden ser trasladados, es recomendable cubrir las 
estructuras con plástico para evitar su contaminación. 
• Almacenamiento.  Se verifica que el ambiente sea seguro y libre de contaminantes 
que puedan deteriorar la estructura en sus acabados y cumplimiento de medidas 
establecidas por el cliente. 
• Despacho.  Se realiza cumpliendo los más altos estándares de seguridad para poder 
cumplir con los plazos y entrega en óptimas condiciones de acuerdo a 
especificaciones técnicas.  
4.2. Aseguramiento de la Calidad del Diseño 
La empresa cuenta con certificados ISO 9001: 2008 que compromete la correcta 
fabricación de las estructuras según especificaciones técnicas de fabricaciones, con ello se 
puede asegurar que la gestión de calidad se define como política primordial dentro de las 
operaciones de la empresa. 
Cuando los clientes le solicitan elaborar diseño de una fabricación metalmecánica la 
empresa AiD INGENIEROS SAC lo realiza empleando personal calificado, como ingenieros 
con experiencia, dibujantes calificados, además de emplear software de última generación 
como AUTOCAD para planos, Project para programación, TEKLA para modelamientos de 
estructuras,  SAP2000 para diseños estructurales, MATCAD para cálculos matemáticos  y 
cuando el diseño viene elaborado por el cliente utiliza  softwares como AUTOCAD y 
TEKLA solo para el despiece de las estructuras y realizar los llamados planos de taller. A 
continuación, en la Figura 40 se muestra el diagrama de entrada y salida del proceso de 
diseño de la empresa. La empresa no presta mayor servicio de postventa de los productos 






















• Revisión de 
especificaciones técnicas 
y requerimientos del 
cliente. 
• Uso de componentes de 
alta calidad. 
• Uso de software para 
diseño estructural y 
mecánico. 
• Aprobación del cliente 
del diseño propuesto. 
• Planos 
estructurales. 
• Planos mecánicos. 






• Profesionales técnicos con amplia experiencia. 
• Software Autocad, TEKLA, Project, SAP2000 para diseño estructural y mecánico. 
 
 
Figura 40.  Diagrama de entrada y salida del proceso de diseño de la empresa AiD 
INGENIERIOS SAC. 
Adaptado de “Administración de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p. 
10. México D.F., México: Pearson. 
4.3. Propuesta de Mejora 
 Establecer y preparar un equipo para el planeamiento y diseño de un producto y así 
ofrecer alternativas y atender a requerimientos de clientes, dando valor agregado a la solución 
propuesta al cliente, lo que nos hará ser necesarios y marcar distancia de la competencia. 
Adquirir software necesario que permitan realizar diseño de productos que comercializa la 
empresa, entre ellos se sugiere: (a) Overland Conveyor para diseño de fajas transportadoras, 
(b) Etanks para diseño de tanques de acero, (c) Primavera para programación y elaboración 
de cronogramas, (d) Pumpsim para diseño de bombas y tuberías, (e) Matlab y Simulink. 
4.4. Conclusiones 
 Debido a que la empresa cuenta con el certificado ISO 9001:2008, se puede concluir 
que esta por buen camino en lo que respecta a ser considerada una empresa de gran nivel para 
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la implementación estructuras de calidad, e indicar que se encuentra preparada para poder 
montar con mayor frecuencia grandes estructuras y de esta forma poder trabajar con empresas 
transnacionales que desean invertir en nuestro país y requieren de este tipo de trabajos, sin 
necesidad de recurrir a asesorías extranjeras, ya que AiD INGENIEROS SAC se encuentra 
preparada para realizar un trabajo integral. 
La empresa debe desarrollar su área de diseño y tener un valor agregado para ofrecer a 
clientes, en busca de ofrecer diseños a los diversos requerimientos, hoy en día la competencia 
tiene implementada el área de diseño, por lo cual para no tener esta desventaja se debe 












Capítulo V: Planeamiento y Diseño del Proceso 
En el presente capítulo se describe el proceso operativo principal de la línea de 
producción y fabricación de estructuras metálicas, el diagrama de actividades que intervienen 
en estos procesos y la tecnología empleada para lograr el control de dichos procesos. Para 
producir un producto con valor agregado es necesario desarrollar diversas actividades 
haciendo un buen uso de recursos humanos y de equipamiento, se debe contar con procesos 
que sean lo más óptimos posibles. 
5.1 Mapeo de los Procesos 
La capacidad de fabricación de la empresa es en promedio de 200 Ton/mes, 
producción con la cual se atiende adecuadamente a las necesidades de los clientes, de 
requerirse mayor producción la empresa dispone de área suficiente para futuras ampliaciones 
y mejoras de la planta actual. Es necesario conocer la interacción de las diferentes actividades 
que se relacionan unas a otras en los diferentes procesos que tienen como finalidad obtener 
un producto final, para ellos es necesario entender estas actividades, para proponer mejoras. 
 En la parte operativa podemos encontrar procesos relacionados a: (a) presupuestos y 
costos, (b) logística, (c) fabricaciones metalmecánicas y (d) montaje. Uno de los procesos 
más importantes y materia de estudio de este documento es el de fabricación, el mismo que 
inicia con la recepción y almacenamiento de los materiales y culmina con el embalaje, 
almacenamiento y despacho de fabricaciones (ver Figura 41). Como subprocesos de la parte 
estratégica se encuentran los de sistema de calidad, del medio ambiente, de seguridad y salud 
y los de apoyo para la gerencia general. En los procesos de soporte, se resaltan los de 
tecnología de información, almacenaje, control de calidad y mantenimiento. 
Para los diversos procesos de la empresa relacionados a la fabricación del producto, se 
identifican, planifican y revisan los requisitos relacionados con el producto con la finalidad 





Figura 41.  Macroproceso principal de la empresa AiD INGENIEROS SAC. 
Adaptado de “Manual de Sistema de Gestión Integrado” de AiD INGENIEROS SAC, año 2012, p.8. 
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de procesos genera los productos deseados en las cantidades requeridas, en tiempos previstos, 
calidad buena y costos aceptables. Los principales procesos identificados en AiD 
INGENIEROS SAC son los siguientes: (a) PP-OPE-006: Planificación de procesos para la 
realización del producto, (b) PP-OPE-008: Elaboración de propuestas técnico económicas y 
presupuestos, (c) PP-OPE-009: Ejecución de proyectos y (d) PP-OPE-031: Fabricaciones. 
Respecto a la adquisición de materiales, los cuales involucra la evaluación y selección 
de proveedores en función a su capacidad de suministro de productos de tal forma que se 
asegure que el producto adquirido cumpla con los requisitos de compra establecidos, dichos 
procesos son: (a) PP-LOG-002: Abastecimiento, (b) PP-LOG-010: Contratación de Servicios 
Externos, (c) PP-LOG-011: Selección y Evaluación de proveedores, (d) PP-LOG-012: 
Recepción y Aceptación de materiales y (e) PP-OPE-029: Identificación y Trazabilidad. 
Finalmente, para determinar el seguimiento y la medición a efectuar para proporcionar la 
evidencia de la conformidad del producto de acuerdo a sus requisitos anteriormente 
determinados se ejecuta mediante el proceso de mantenimiento de equipos. 
5.2 Diagrama de Actividades de los Procesos Operativos (DAP) 
Para poder identificar, conocer y generar propuestas de mejora que permitan la 
eficiencia de los procesos de fabricación, se realizó la descripción de las actividades de la 
línea de producción para la fabricación de estructuras, en realidad se cuenta con sólo una 
línea de producción para la mayor parte de fabricaciones metal mecánicas, de darse el caso de 
que se realice alguna fabricación de tanques, ductos o equipos que incluyen procesos 
adicionales, se cambia o agrega uno o más procesos a la línea principal de producción, como 
por ejemplo la línea de rolado en el caso de fabricaciones de tanques y ductos indicados 
anteriormente. Según la información obtenida podemos identificar los siguientes procesos en 
la línea de producción: (a) recepción de materiales, (b) habilitado de acero, (c) pre armado, 
(d) armado, (e) ensamble, (f) soldeo, (g) tratamiento superficial, (h) almacenamiento y (i)  
69 
 
embalaje para traslado. 
En la Figura 42, se muestra el diagrama de actividades del proceso de fabricación de 
estructuras metálicas y sus principales operaciones tales como, recepción y revisión del 
plano, armado, montaje y embalado los cuales representan el 80% de los tiempos totales del 
proceso; por otro lado, el restante 20% es debido a traslados varios, lo cual no está añadiendo 
un valor al mismo. También se observa que la fabricación o transformación del acero en 
producto terminado como operación que generan valor como, verificación y revisión del 
acero, siendo el traslado de este un recurso que genera mucho sobrecosto a la operación, esto 
debido al desorden físico de la planta y a la mala distribución de la misma.  A continuación, 
se detalla el proceso de fabricación de acero. 
 
Figura 42.  Diagrama de actividades de los procesos operativos de la empresa AiD 
INGENIEROS SAC. 
Adaptado de “Manual de Sistema de Gestión Integrado” de AiD INGENIEROS SAC, p.9. 
Se ha realizado el diagrama de actividades del proceso de fabricación de estructuras 
metálicas de la planta de producción de la empresa, debido a que el proceso de fabricación es 
la operación más importante ya que se va a dar valor agregado a la materia prima y el 
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producto terminado que se obtiene se enviará finalmente a los clientes; por ello es necesario 
cumplir con los requisitos de calidad requeridos por el cliente (ver Figura 43). Luego de 
analizar las actividades del proceso de fabricación al respecto se pasa a evaluar las diferentes 
actividades a fin de saber la demora y demanda de recursos de estas críticas actividades, al 
respecto Chase, Jacobs, y Aquilano (2009) dijeron que los procesos críticos deben evaluarse 
al detalle, deben resolverse y tienen que optimizarse el tiempo de ejecución, sino el cliente se 
irá hacia otro proveedor.  AiD INGENIEROS SAC presenta en su planta equipos no 
modernos en su proceso de fabricación y no tienen una evaluación a detalle del tiempo que 
lleva cada proceso y cómo podría optimizarse el mismo, al respecto Heizer y Render (2009) 
dijeron que las empresas que tienen talleres de fabricación generalmente tienen un deficiente 
proceso, pero ello debe superarse aplicando el uso de equipos innovadores, utilizar la 
automatización, para que la capacidad de planta sea mejor utilizada y optimizada.  
5.3 Herramientas para Mejorar los Procesos 
La empresa actualmente está enfocada en una organización por funciones, 
interesándole obtener ordenes de trabajo y cumplirlas en los plazos establecidos, pero al no 
tener control detallado de cada proceso de fabricación no logra optimizar o mejorar los 
procesos, con ello descuida la productividad, que perjudica a obtener buenos resultados 
finales, prueba de ello es los cuellos de botella que se generan por la realización secuencial 
del trabajo en varios procesos de fabricación. El sistema de Gestión de Calidad que tiene la 
empresa basado en el ISO 9001 y el cual se ha logrado implementar ha sido una herramienta 
sustancial para la mejora de los diferentes procesos, es así que a través de la mejora continua 
se ha ido mejorando cada proceso a través del tiempo, la empresa tiene un área de calidad el 
cual a través de procedimientos, registros y protocolos ha logrado mejorar cada proceso, tal 





Figura 43.  DAP de Flujo de proceso, fabricación de estructuras de acero. 
Adaptado de “Administración de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p. 












































D.A.P. FLUJO DE PROCESO
CUADRO DE ACTIVIDADES PLANTA DE FABRICACION DE ESTRUCTURAS DE ACERO





Corte con equipo oxiacetilénico
Plegado
Limpieza de escoria soldadura
Granallado
Traslado del material a zona de corte









Traslado del material cortado a zona de plegado
Traslado del material cortado a zona de armado
Traslado del material cortado a zona de soldeo




Asimismo para una mejora continua de procesos la empresa utiliza: (a) el diagrama de 
causa efecto, con el cual descubre de manera sistemática la relación de causas y efectos que 
afectan determinado problema, separando las causas en métodos, mano de obra, maquinaria, 
materiales y medio ambiente, (b) hoja de verificación, en la cual se realiza anotaciones diarias 
del número de veces que ha ocurrido algún error como falla en control dimensional, mala 
aplicación de soldadura, mala aplicación de pintura, etc.  
5.4 Descripción de los Problemas Detectados en los Procesos 
Luego de realizar el diagrama de actividades del proceso DAP donde se ve que todas 
las actividades agregan valor, se plantea analizar cada actividad para mejorar la calidad del 
proceso y su rendimiento, se realiza el diagrama de causa efecto a fin de determinar 
problemas detectados en los procesos. 
 
 
Deficiente gestión de mantenimiento          Falta de M.O. capacitada                         Sin control de calidad 
Mayores a 20 años                                       Rotación de M.O.                           De procedencia asiática 
 
Deficiente logística                               Falta de equipos de precisión para control     Sin buena gestión SSOMA 
Líneas de producción ineficientes        No control de HH sin producir                       Sin orden de la planta 
Sin buena gestión de calidad 
 
Figura 44. Diagrama de causa-efecto de la planta de producción. 
Adaptado de “Administración de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p. 
527. México D.F., México: Pearson. 
5.5 Propuesta de Mejora  
El proceso actual presenta fallas debido a falta de personal calificado en operaciones 
productivas, asimismo fallas del equipo y máquinas comprometidas en el proceso, de las 
cuales una gran parte son antiguas y la falta de mantenimiento adecuado a los equipos hace 
que se acreciente este problema, por lo que la alternativa de automatizar la zona de soldeo, 
taladrado, limpieza y pintura, además del traslado del producto en fabricación en los 
diferentes procesos, se presenta como propuesta de mejora a realizar en el corto plazo. 
MANO DE OBRA EQUIPO MATERIAL
ES 
MEDIDA METODO MEDIO 
AMBIENTE 







También se debe realizar un adecuado y pertinente mantenimiento de los equipos de 
producción, se tiene que implementar mantenimientos planeados (mantenimiento predictivo) 
cada tres meses ejecutado por personas especializado. 
El personal encargado de operaciones en cada proceso debe ser capacitado 
permanentemente y conocer las normas, estándares y requerimientos mínimos que debe tener 
cada sub producto a la salida de cada proceso en el caso de los soldadores, estos deben 
homologarse a fin de tener las garantías de ejecutar un buen proceso, se tiene que contar con 
homologación 1G, 2G, 3G, 4G, 6G; los operarios que brindan la limpieza superficial deben 
conocer las normas NACE a fin de poder ofrecer un proceso bueno. Se recomienda hacer 
conocer a cada trabajador del proceso de fabricación el sistema de gestión de calidad de la 
empresa a fin de cumplirlo y el sistema de seguridad y medio ambiente. 
5.6 Conclusiones 
Es necesario que la organización pueda, en lo posible, eliminar actividades que le 
generan gastos, como mantenimiento reactivo de equipos y máquinas, traslado de producto en 
fabricación, limpieza y pintura manual, soldeo manual, también debe evaluarse la capacidad 
instalada de la planta por los constantes cuellos de botella que se generan en la producción y 
que se tenga la alternativa de automatizar los procesos en lo posible. 
El empleo de técnicas y herramientas permiten detectar defectos en la producción de 
los diversos procesos, los cuales deben corregirse y establecer la llamada mejora continua, 
con lo cual la empresa obtendrá mayores beneficios. Asimismo, se sugiere una 
automatización de procesos para poder realizar un mejor monitoreo de la etapa de acabados, 
ya que se pudo apreciar un reproceso en el momento del pintado de la estructura, generando 
cierto retraso e incremento de costos. 
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Capítulo VI: Planeamiento y Diseño de Planta 
Se muestra la actual planta de fabricaciones metalmecánicas de AiD INGENIEROS 
SAC., en la Figura 45, la cual tiene una distribución por procesos, donde se agrupan las 
máquinas y equipos de acuerdo al proceso que realizan y línea de producción establecida. Se 
analiza la planta actual, y a través del diagrama de la relación de actividades se propone mejoras 
al respecto, con mejores aprovechamientos de espacio, proceso, actividades, que haga tener una 
mejor operatividad, eficiencia la empresa. 
  
Figura 45.  Área de la planta de metalmecánica de AiD INGENIEROS SAC. 
Adaptado de “Manual de funciones” de AiD INGENIEROS SAC, año, p.12. 
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6.1 Distribución de Planta 
La distribución de planta está enfocada en la actualidad por procesos, la planta cuenta con 
un área total de 13,541 m2, con 113 ml de frontera y 110 de fondo, tiene una sola puerta de 
ingreso lo cual provoca dificultades de tránsito para ingreso de unidades móviles, produciendo 
cuellos de botella y dificultades de acceso. Podría mejorarse si se tuviere una puerta de salida en 
el lado frontal en el otro extremo, así se evitaría demoras y, cruces de llegadas de insumos y 
salidas de productos. 
La distribución de la planta de AiD INGENIEROS SAC se muestra en la Figura 46, y 
tiene las siguientes áreas correspondientes a: (a) oficinas, (b) fabricación y soldadura, (c) 
granallado, (d) pintura, (e) stock de planchas y corte, (f) mantenimiento mecánico, (g) almacén 
de equipos livianos, (h) taller mantenimiento eléctrico, (i) equipos de campamento, y (j) almacén 
de materia prima.  
La distribución de la planta no tiene una distribución adecuada de los diversos procesos 
que se emplean en la producción de estructuras metálicas, esta distribución actual se ha ido 
implementando con el correr del tiempo, según la compra de equipos y criterios de algunas 
personas, no ha habido un análisis de sus líneas productivas y se aprecia que la distribución no es 
la mejor, lo que genera pérdidas económicas y mayores plazos en las fabricaciones. 
La empresa no cuenta con una línea de producción permanente automatizada, por lo cual 
se tienen horas muertas en pasar de un proceso a otro, teniendo que trasladar los productos de un 
proceso a otro como el caso de soldeo a granallado en forma manual, empleando montacargas o 
grúa móvil. Si bien la instalación última de los puentes grúa ha mejorado la producción, aún es 





Figura 46. Distribución de la planta AiD Ingenieros SAC. 
Adaptado de “Manual de funciones” de AiD INGENIEROS SAC, año, p.12. 
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6.2 Análisis de la Distribución de Planta 
La distribución de planta está enfocada en la actualidad por procesos, la planta 
existente fue creada con los mínimos equipos posibles y a través del tiempo ha ido 
implementándose, a medida que se adquiría maquinaría y se obtenía capital para mejoras por 
lo cual la planta no tiene una óptima distribución de áreas y de procesos. 
No se tiene una integración total, la línea de producción de los diferentes procesos no 
es buena, se tiene ineficiencias en la producción, ello se conoce debido a comparación con 
otras plantas modernas y de mayor capacidad, donde se tiene rendimientos mayores y líneas 
automatizadas, el proceso se ha optimizado lo mayor posible a fin de ser competitivas las 
empresas. No se cumple el principio de la mínima distancia ya que el área materias primas, 
está alejada de la primera línea de producción. No se tiene el principio del flujo óptimo donde 
la secuencia del proceso se ve interrumpida en algunas áreas, como el área de corte y armado. 
El espacio disponible no se usa adecuadamente, más bien se usa espacios en unas 
zonas bastante comprimidas y en otras hay espacio libre, como las zonas de mantenimiento 
que cuentan con amplia área, mientras la zona de producción es reducida, la seguridad pese a 
que ha habido esfuerzos, hay áreas que ofrecen zonas y aspectos de riesgos al personal que 
labora en la zona, el área deber redistribuirse para obtener menores costos, más eficiencia, 
mayor productividad. La planta cuenta con maquinarias obsoletas y algunas datan de 15 años 
atrás como soldadoras, ello hace que la productividad sea menor, la cizalla que opera 
asimismo es manual, la mano de obra no es calificada, solo el 30% de la empresa que es 
personal permanente es mano de obra calificada, cuando hay contratos según las órdenes de 
compra que se obtienen, se contrata personal pero éste no es adecuado o tiene deficiencias 
técnicas, la empresa por ser de producción no continua tiene que enfrentar constantemente 




Figura 47.  Cuadro de áreas de zonas de AiD INGENIEROS SAC. (Salida incluida). 
Adaptado de “Manual de funciones” de AiD INGENIEROS SAC, año, p.12. 
 
El factor material como insumos, productos en proceso y terminados se maneja 
adecuadamente, se lleva registros de calidad, registros de control, registros de retrabajos, de 
reprocesos, se tiene el problema de espera de término de ciertos productos en determinados 
procesos, ya que los procesos no son los mismos para diferentes fabricaciones, con lo cual se 
tiene tiempos muertos, donde el personal tiene que esperar a que se haya concluido con 
determinado proceso, como el soldeo y limpieza manual, para poder hacer limpieza mediante 
granallado de un lote de estructuras o productos terminados. El factor flexibilidad es otro 
inconveniente para la empresa, ya que al fabricar diferentes elementos existe necesariamente 
un tiempo de aprendizaje y alcanzar un nivel de producción óptima como soldaduras 
inoxidables o fabricaciones no repetitivas requiere de continuidad. Se muestra a continuación 




Servicios Relativos al Personal, al Material y a la Maquinaria 
PERSONAL MATERIAL MAQUINARIA 
Vías de acceso 
Instalaciones para el uso del 
personal 
Protección contra incendios 
Iluminación 
Oficinas 
Control de calidad 
Control de producción 




Distribución de las líneas de 
servicios auxiliares 
 
Se ha diagnosticado que la planta de AiD INGENIEROS SAC., se encuentra mal 
dimensionada y que debe mejorarse, reordenarse y redistribuirse la planta, al respecto Muther 
(1977) dijo que dentro del proceso racional de producción la distribución adecuada de planta 
es fundamental para obtener calidades y ser más competitivos. 
6.3 Propuesta de Mejora 
Según lo evaluado, la empresa es consciente que debe haber una mejora en su 
distribución de planta, sin embargo, para que ello ocurra, debe automatizar ciertos procesos, y 
está analizando la opción de adquirir: equipos CNC adicionales, equipos de perforado de 
agujeros, tornos, taladros y equipos de soldeo, además de traslado de productos en proceso y 
terminados, pero hasta que ello se produzca, la empresa puede mejorar su producción 
haciendo algunos cambios en su producción.  
Se debe aperturar una puerta adicional para salida de productos terminados hacia obra 
o almacenes del cliente, diferenciando claramente el ingreso de la salida de la planta, el 
almacén de insumos y herramientas menores debe estar próximo a la zona de armado y 
soldeo a fin de poder abastecer al siguiente proceso prontamente, el stock de materia prima 
como planchas y perfiles de acero debe estar lo más próximo a zona de cizallamiento y corte, 
para realizar las labores de habilitado de material. Las máquinas de soldar y accesorios 
necesarios deben poder trasladarse a zona donde el producto fue armado, o sino el producto 
llevado a una zona libre para soldar a fin de no afectar otros armados.  
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El personal debe en lo posible laborar bajo sombra, por lo que se hace necesario 
construir zonas techadas, la empresa debe adquirir un torno para fabricar piezas necesarias en 
la producción evitando tercerizar esta labor, ya que ello produce generalmente demora, 
ocasionando que se pierdan horas hombre por falta de elementos para seguir con el avance de 
la fabricación, al respecto Muther y  Hales  (2015) dijeron que se debe elaborar un layout de 
la planta y ubicar todos los componentes a estar en ella, utilizando una planificación 
sistemática del diseño (SLP), herramienta utilizada para organizar un lugar de trabajo en una 
planta localizando áreas con alta frecuencia y relaciones lógicas cercanas entre sí, con ello se 
logra tener un flujo de material más rápido en el procesamiento del producto al menor costo y 
menor cantidad de manipulación. 
 
Figura 48.  Diagrama de relación de actividades.  
Adaptado de Administración de las Operaciones Productiva, por D’Alessio, 2013, México 
DF, México: Pearson. 
VALOR CERCANIA # RAZON
A Absolutamente Necesario 1 Uso de registres comunes 
E Especialmente Necesario 2 Compartir personal 
I Importante 3 Compartir espacio
O Ordinario Cercanía 4 Grado de contacto personal
U No Importante 5 Grado de contacto documentario
X Indeseable 6 Secuencia de Flujo de trabajo
7 Ejecutar trabajo similar
8 Uso del mismo equipo
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Debe mejorar su gerencia de marketing a fin de tener mayor venta de estructuras de 
acero fabricadas, ello hará crecer el taller, tener el personal permanente, al menos el clave y 
evitar contratar personal poco calificado que necesariamente tendrán que tener una curva de 
aprendizaje para alcanzar una producción optima de mercado se analiza el proceso de la 
empresa y se proponen mejoras, según resultados de cuadros que se muestran a continuación. 
Tabla 14 
Hoja de Trabajo para el Diagrama de Relación de la Actividad 
Hoja De Trabajo Para El Diagrama De Relación De La Actividad 
Ítem Área De Actividad Grado De Vinculación 
A E I O U X 
1 Oficinas  2, 10  3, 4, 
5 
6, 7, 8, 9  
2 Fabricación y Soldadura 3, 5 1  4 6, 7, 8, 9, 10  
3 Granallado 2, 4   1 5, 6, 7, 8, 9, 
10 
 
4 Pintura 3, 
10 
  1, 2 5, 6, 7, 8, 9  
5 Stock de Planchas y 
Corte 
2   1, 10 3, 4, 6, 7, 8, 
9 
 
6 Mantenimiento Mecánico  7, 9   1, 2, 3, 4, 5, 
8, 10 
 
7 Almacén de equipos 
livianos 
 6, 8, 
9 
  1, 2, 3, 4, 5, 
10 
 
8 Taller mantenimiento 
eléctrico 
 7, 9   1, 2, 3, 4, 5, 
6, 10 
 
9 Equipos de campamento  6, 7, 
8 
  1, 2, 3, 5, 10  











Figura 49.  Propuesta de distribución final de la planta. 
Adaptado de “Administración de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p. 
192. México D.F., México: Pearson. 
Actividad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TCR
1 0 5 3 3 3 2 2 2 2 5 27
2 5 0 6 3 6 2 2 2 2 2 30
3 3 6 0 6 2 2 2 2 2 2 27
4 3 3 6 0 2 2 2 2 2 6 28
5 3 6 2 2 0 2 2 2 2 3 24
6 2 2 2 2 2 0 5 5 5 2 27
7 2 2 2 2 2 5 0 5 5 2 27
8 2 2 2 2 2 2 5 0 5 2 24
9 2 2 2 2 2 5 5 5 0 2 27
10 5 2 2 6 3 2 2 2 2 0 26






























Figura 50. Diagrama de flujo propuesto para la empresa AiD. 
Adaptado de “Administración de las Operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p. 












































D.A.P. FLUJO DE PROCESO
CUADRO DE ACTIVIDADES PLANTA DE FABRICACION DE ESTRUCTURAS DE ACERO





Corte con equipo oxiacetilénico
Plegado
Limpieza de escoria soldadura
Granallado
Traslado del material a zona de corte









Traslado del material cortado a zona de plegado
Traslado del material cortado a zona de armado
Traslado del material cortado a zona de soldeo





La planta tiene deficiencias en su dimensionamiento, en la distribución de sus áreas 
productivas, tiene que reorganizarse, iniciando por un ordenamiento adecuado, con lo cual se 
debe cumplir con los principios básicos de distribución de planta, evaluando los factores que 
afectan la distribución. Se propone una nueva distribución de planta según los análisis 
efectuados, ver Figura 48, Tabla 14, Tabla 15, Figura 49 y 50, con la nueva distribución de 
planta se genera mayor eficacia y eficiencia de los diferentes procesos que intervienen en las 
fabricaciones metal mecánicas. 
Por la naturaleza del negocio no es posible lograr una eficiencia por operación 
continua, pero los procesos se deben optimizar, el acceso, la distribución de los equipos, la 
mejorar en el proceso de la interacción de las áreas. Con las Tablas y gráficos analizados es 
posible obtener mejoras en la productividad de la empresa, esta nueva propuesta de 
distribución de planta debe implementarse, la gerencia de la empresa es consciente de la 
situación y comprende que para tener mayor productividad tiene que implementar estas 




Capítulo VII: Planeamiento y Diseño del Trabajo 
En este capítulo, se describe el planeamiento y el diseño del trabajo, los cuales van 
acorde con las actividades y productos fabricados en la planta, con la tecnología empleada 
para la fabricación, los recursos técnicos como equipos y máquinas, y el personal técnico 
calificado empleado. 
7.1 Planeamiento del Trabajo 
La empresa planifica de acuerdo a las invitaciones que realizan los clientes, para 
participar en licitaciones junto a otras empresas competidoras, y obtener las órdenes de 
compra correspondientes si son adjudicados, por ello es de vital importancia que cuenta con 
personal staff permanente mínimo que pueda atender estos requerimientos de presupuestos. 
Luego del proceso de presentar propuesta técnico económica cuando los clientes lo 
requieran y de haber ganado la licitación, obtenida la orden de compra o buena pro y  firmado 
el contrato correspondiente se procede a realizar: (a) el listado de materiales e insumos para 
compra (planchas de acero, perfiles de acero, soldadura, pintura, discos abrasivos, entre 
otros), (b) contratar personal adicional para la fabricación del producto requerido, tales como 
soldadores, armadores, oficiales, operarios,  (c) contratar personal staff, como dibujantes 
técnicos, ingenieros y supervisores de planta calificados. 
La empresa programa la fabricación del producto final, para ello utiliza el cronograma 
de actividades, el flujo de caja, el histograma de recursos y el organigrama, utilizando 
softwares como MS Project y Vizio, luego a fin de seguir los lineamientos del Project 
Management Institute (PMI) ejecutan sus recomendaciones según su aplicabilidad, siendo 
primordial el seguimiento en alcance, calidad, plazos y costos. 
Para las diversas fabricaciones se siguen las normas:  (a) ASTM para acero, (b) AWS 
para soldadura, (c) NACE de pintura, (d) API 650 para tanques, (e) los lineamientos del 
Reglamento Nacional de Edificaciones; en cuanto a determinar los tiempos de las 
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fabricaciones se utiliza estándares de rendimientos de horas hombre y horas máquinas 
dependiendo de las actividades a desarrollar, por ejemplo para fabricar vigas y columnas se 
tiene un rendimiento de 8 kg/hh, para gratings o parrillas para pisos es 4 kg/hh, para chutes o 
tolvas es 6 kg/hh, en base a estas informaciones de rendimientos históricos o a rendimientos 
estándares se realiza el cronograma de las actividades. 
7.2 Diseño del Trabajo 
De acuerdo al diseño del trabajo, se tiene especificadas las tareas a realizar, cómo, 
cuándo y dónde debe realizarse, cada puesto de trabajo cuenta con un perfil específico los 
cuales son descritos en el manual de organización y funciones (MOF), se indican 
competencias requeridas, funciones y habilidades, también se cuenta con  procedimientos y 
registros donde se especifica las actividades del trabajo a ejecutar en cada proceso y a quienes 
les corresponde la asignación de cada función, la metodología a emplear para efectuar 
diferentes actividades como el habilitado de material, armado, soldeo y acabado, según el 
producto a elaborar como estructuras metálicas para naves o edificios industriales, tanques, 
celdas de flotación, puentes, chutes, tolvas o cualquier otro elemento metálico, la empresa en 
el proceso de fabricación tiene un mínimo establecido de 45 personas, y llega hasta 350 
personas según la necesidad de producción que tenga. En la Tabla 16 se detallan cada una de 
las funciones del área de acuerdo al puesto de trabajo asignado. 
Se pasa a describir las actividades típicas en las fabricaciones metalmecánicas: 
Recepción de materiales, validado por el supervisor de calidad, confrontando órdenes de 
compra, guías de remisión y certificados de calidad de los materiales.   
1. Habilitado del material, lo cual consiste en cortar y preparar a medida las planchas 
de acero, perfiles laminados, ángulos, canales, barras, platinas, que se utilizan en la 
fabricación de estructuras. 




Funciones de los Principales Puestos de Trabajo de AiD Ingenieros SAC. 
 
Puesto de Trabajo Descripción de la Función 
 
 
Jefe de Planta 
Proporcionar toda la información para la fabricación del 
producto, planos, recursos, planifica la producción, 
analiza cronograma, histograma. 
Proporcionar el personal y equipo necesario para la 
ejecución del proceso. 
Supervisor de Producción Proporcionar toda la información al operario para la 
ejecución del proceso. 
Asignar a los responsables según el proceso que se 
ejecute. 
Suministrar el material y equipo necesario para realizar 
cada proceso. 
Responsable de Control de 
Calidad 
Liberar el material recibido y que este se encuentre de 
acuerdo a las especificaciones de los requerimientos de 
la orden de trabajo. 
Operario de habilitado Solicitar los recursos y equipos al Supervisor para 
realizar el habilitado. 
Jefe de Control de Calidad Controlar la ejecución de la actividad de armado. 
Verificar el cumplimiento de las normas y códigos 
aplicables. 
Coordinar y definir los criterios de aceptación aplicables 
al control de las estructuras metálicas. 
Emitir certificados de calificación de los soldadores. 
Operario Armador Interpretar los planos de fabricación y fabricar según 
requerimiento. 
Apuntalar las partes de la estructura luego de verificar 
las dimensiones. 
 
Soldador Soldar según lo indicado en planos de taller lo 
apuntalado en el proceso de armado, controlando las 
deformaciones por temperatura. 
Acabados Limpiar y pintar el producto, según las especificaciones 
técnicas. 
Gerente de operaciones Optimizar la fabricación del producto, logrando la 
mayor eficiencia. 
Gerente de Logística Adquirir todos los materiales e insumos del proceso, 
generando los mejores ahorros para la empresa. 
Operarios de 
Mantenimiento 
Realizar el mantenimiento a los equipos en el momento 
requerido. 
Planner Desarrollar el planeamiento para la ejecución del 
trabajo, considerando rendimientos y recursos. 
Supervisión del Cliente Evaluar los trabajos ejecutados por AiD INGENIEROS 
SAC. 
Elaborar un informe respecto a los trabajos entregados. 
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tendrá niveles de sub armados hasta llegar a armar el conjunto según lo establezcan 
los planos de taller. 
3. Soldeo de las partes armadas o pre armadas, considerando los lineamientos de la 
AWS y lo establecido en planos, teniendo cuidado de no deformar las estructuras 
por el calor producido.  
4. Limpieza y pintado de las partes, según requerimientos. Inicialmente se realiza 
limpieza superficial del producto a través de sistema de granallado y luego de 
verificaciones y conformidades se aplica pintura sobre la estructura verificando 
espesores húmedos y secos con medidores correspondientes; gran parte de las 
veces se tiene en campo al proveedor de pinturas quien verifica la limpieza y 
aplicación de pintura, dando luego la conformidad respectiva. 
7.3 Propuesta de Mejora 
Tomando en cuenta que ya existe un procedimiento estandarizado, así como una 
asignación de funciones con roles y responsabilidades definidos de cada uno de los 
trabajadores de la empresa, debe evaluarse los cumplimientos de las funciones y si es 
necesario corregir las funciones que se realizarán; no se evidenció un seguimiento detallado 
del consumo de tiempo en cada una de las etapas del proceso de fabricación, para ello se 
propone realizar muestreos aleatorios durante tres meses del trabajo. 
Tabla 17 
  Muestreo del Trabajo 
Actividad Número de Observaciones Porcentaje de Observaciones 
Trabajando 3 41% 
Retraso Inevitable 4 35% 
Tiempo personal 5 24% 
Adaptado de “Administración de las Operaciones,” por J. G. Monks, 1988, p. 159. México D.F., México: Pearson. 
 
Realizar encuestas a los trabajadores para obtener su grado de satisfacción en la 
empresa, la motivación que presentan y con los resultados corregir y mejorar a fin de tener 
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trabajadores más productivos; de visita efectuada a la empresa se pudo conocer que un alto 
porcentaje manifiestan su insatisfacción en el trabajo, siendo las causas por diversos motivos 
como: (a) el salario 60%, (b) falta de capacitación 60%,  (c) temor a ser despedidos 35%, (d) 
trabajar a la intemperie 70%, (e) no tener horas extras 38%, el universo consultado fueron 40 
trabajadores. Conociendo futuros resultados más confiables se puede logar corregir el estado 
emocional que presentan los trabajadores a fin de volverlos más productivos como se 
manifiesta en la literatura del marco teórico. 
Evaluar el consumo de tiempo y recursos en actividades, identificando cuellos de 
botella u otras deficiencias de tal forma que se identifique oportunidades de mejora en las 
actividades del proceso, también se propone mejorar el sistema de gestión de calidad 
contratando personal capacitado y lograr reducir al mínimo el porcentaje de falla de los 
productos, incrementar la eficiencia y la productividad en el proceso. 
7.4 Conclusiones 
 La empresa tiene establecidos estándares de calidad en las fabricaciones metal 
mecánicas, contrata personal con experiencia y capacitado, el personal estable de la empresa 
es capacitado, logrando así integrar en sus procesos profesionales capacitados que trabajen en 
equipo y sean el soporte técnico y administrativo de la empresa 
 Asimismo, a manera de incentivo, se premia al trabajador del mes en el periódico 
mural de la empresa, se hace merecedor de un reloj y una cena familiar, además de obtener 
un puntaje alto en su hoja de evaluación y un casi seguro aumento a fin de año, con esto logra 
motivar al personal. 
 La empresa permanentemente realiza talleres o envía a capacitar a su personal sobre 
todo con el apoyo de sus proveedores, lo cual le significa gasto menor en estas 
capacitaciones; los soldadores son permanentemente evaluados para su certificación 
correspondiente, los pintores se capacitan con el proveedor de pintura a través de charlas 
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técnicas, los armadores y caldereros reciben capacitaciones varias en armado, en manejo de 
equipos, en lectura de planos, entre otros. Se realizan coordinaciones entre las distintas áreas 
a fin de estar todos enterados de los planes de ejecución del producto, cada área tiene una 




Capítulo VIII: Planeamiento Agregado 
La empresa cuenta con un plan agregado conservador, las fabricaciones 
metalmecánicas se realizan en base a órdenes de trabajo o contratos que la empresa realiza 
con sus clientes luego de haber obtenido generalmente una buena pro en un proceso de 
licitación o competencia, sin embargo, se tiene mucha variabilidad en la demanda, por lo que 
la empresa se rige a trabajar con un plan de actividades conservador, entre las áreas que 
influyen en la toma de decisiones de este planeamiento, está el área de finanzas, operaciones 
y recursos humanos.  
8.1 Estrategias Utilizadas en el Planeamiento Agregado 
 A continuación, analizaremos las estrategias según políticas de inventarios, la 
demanda y fuerza de trabajo.   
8.1.1 Política de inventarios 
La empresa no mantiene inventarios, ya que la compra de materiales e insumos van 
abasteciéndose según el requerimiento de la orden de compra que se ha ganado en la 
licitación y tampoco se fabrica para tener stock. Esta estrategia tiene la ventaja de que la 
empresa incurra en ahorro de costos ya que no tiene que mantener mayores inventarios, no 
hay riesgo de stock, sin embargo, la empresa puede tener limitaciones al ofertar una obra que 
supere su capacidad de producción e incurran en demoras de entrega en la fabricación de los 
pedidos. 
8.1.2 La Demanda 
Siguiendo sus pronósticos a una demanda conservadora, la empresa depende de las 
invitaciones de los clientes para participar en licitaciones junto a otras empresas, para el 
pronóstico de demanda la empresa considera que el crecimiento del país (PBI) es un buen 
indicativo y en base al mismo, estima le fue bien en los años predecesores; también la 
empresa manifiesta que toman como indicativo el crecimiento del sector minería que está 
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considerado,  según Maximixe (2017), en 2.6% de crecimiento para el año en curso y 4.2% 
para el 2018, asimismo un buen indicativo es la cartera de inversiones y ampliaciones 
previstas publicadas por el Ministerio de Energía y Minas. 
La empresa de obtener una orden de compra o contrato sigue la secuencia siguiente 
para la producción del producto requerido: (a) Listado de materiales e insumos para compra 
(planchas de acero, perfiles de acero, soldadura, pintura, discos abrasivos, entre otros); (b) se 
contrata personal adicional para la fabricación del producto, como soldadores, armadores, 
oficiales, operarios, personal staff y supervisor; (c) se realiza planos de taller en base a 
ingeniería proporcionada por el cliente y con ella se  establece el peso y grado de dificultad 
de la fabricación, con ello se labora un cronograma y organigrama de taller para ejecutar las 
fabricaciones en base de cronogramas en MSProject y el organigrama en Vizio. 
8.1.3 Fuerza de trabajo 
 La empresa fluctúa la contratación de personal de acuerdo a la variación de la 
demanda, tiene el mínimo personal permanente en planilla en número de 35 como ya se 
manifestó; sin embargo, cuando hay excesos de demanda se contrata personal por un periodo 
de tiempo para desarrollar los trabajos que ameriten los pedidos, incluye personal obrero 
hasta ingenieros y dibujantes, la empresa también incurre en tercerización de servicios 
cuando requieren de trabajos especializados y específicos como trabajos en soldadura con 
arco sumergido, soldadura en material inoxidable, torneado, entre otros. 
8.2 Análisis del Planeamiento Agregado 
El análisis del planeamiento agregado implica el involucramiento de siete áreas de la 
empresa, las cuales son: (a) área de ingeniería quien se encarga de elaborar elabora los planos 
y diseños de las estructuras, (b) área de operaciones quien ejecuta las fabricaciones en planta, 
(c) el departamento de presupuesto quien desarrolla la oferta de licitación, (d) área de 
logística que canaliza las compras de materiales e insumos necesarios para las obras, (e) área 
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de recursos humanos que es responsable de la contratación del personal, (f) área de finanzas 
quien provee del cash y financiamiento necesario para que la empresa licite y se ponga en 
marcha, y  (g) el área de Marketing quien conecta y fideliza  la relación con los clientes.  
Por lo expuesto, la empresa se concentra en tres actividades principales las órdenes de 
producción, las órdenes de pedido (inventarios) y órdenes de trabajo (ver Figura 51). Se 
muestra un flujo de control de operaciones esta se rige en base a los pronósticos de la 
demanda y los pronósticos de producción, es decir las órdenes de pedido se dan en base a la 
producción establecida por el backlog de obras se ven diversificadas por periodos de tiempo 
regidas bajos cronogramas establecidos y los pedidos de inventarios de acuerdo a las obras 
licitadas y ganadas que la empresa tiene en el Pipeline. Ambas se juntan bajo el MS Project y 
se satisface a la demanda. 
 
Figura 51. Flujo de información para el control de la producción.  
Tomado de “Administración de las operaciones Productivas,” en Magee y Boodman 
(1976) citado por D’Aleesio, 2012, p. 225. 
 
8.3 Pronósticos y Modelación de la Demanda 
 La empresa depende del crecimiento proyectado para el país para poder estimar una 
posible demanda a corto y mediano plazo, para ello se estima que el Perú sólo crecería en 
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2.7% según el FMI (reporte a mayo 2017). Este freno del crecimiento proyectado 
inicialmente en 3.5% es producto de la paralización de importantes proyectos que generarían 
obras, debido a los escándalos de Odebrecht y el fenómeno climático, denominado “Niño 
Costero”, sin embargo, a pesar de  estos acontecimientos que sin duda generan un revés a la 
tendencia de crecimiento positiva que mostraba nuestro país, se espera que el gobierno genere 
inversión en las zonas afectadas y permita crear un ambiente de confianza que revierta los 
malos indicadores, volviéndose un facilitador de la inversión extranjera, lo cual permitirá que 
la empresa gracias a su trayectoria cuente con una proyección de demanda favorable. 
8.4 Planeamiento de Recursos (Programa Maestro)  
El plan maestro de producción actualmente es un punto crítico para la empresa, por lo 
que se aprecia algo incierto el futuro inmediato debido a lo ya reseñado, proyectándose en el 
mejor escenario a generar similares indicadores al periodo anterior.  Se cuenta con 
información histórica de la empresa, lo cual nos reporta que facturó en los últimos tres años 
más de 50 millones de soles más IGV, por lo que se espera este año hacer la misma 
facturación. La utilidad operativa que maneja es 8%, gastos generales fijos y variables 
aproximadamente de 25% dependiendo de condiciones, características, requerimientos de 
cada contrato. 
8.5 Propuesta de Mejoras 
Para un mejor pronóstico de demanda se debe investigar más, se sugiere que a través 
de información internacional especializada se conozca la demanda mundial de minerales y el 
precio probable de los mismos, ello repercute directamente en las proyecciones locales de 
crecimiento o inversión minera, y la empresa generalmente se desenvuelve en el ámbito 
minero. Se recomienda constante cruce de información con los cronogramas de las obras y 
puestas en marcha, con ello prevén pedido o requerimientos de material u otros componentes 
y no afectar los plazos de entregas de equipos lo cual genera insatisfacción en los clientes. Se 
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pretende mantener en lo posible el uso de la capacidad instalada total, por lo tanto, se 
recomienda tener un control permanente a las máquinas instaladas a través de programas de 
mantenimiento, evitando incurrir a otros gastos operativos y mantenimientos correctivos. 
Con respecto a la fuerza laboral de trabajo, la empresa ahorra costos dejando de 
contratar personal que no es estable, y cuando obtiene contratos u órdenes de trabajo nuevas, 
salen a contratar personal necesario adicional para la producción, al respecto se recomienda 
hacer subcontrataciones con grupos de trabajadores que obedecen a pequeñas empresas, AID 
INGENIEROS  SAC. se encargaría de la ingeniería, compra de material, habilitado de 
material, compra de insumos, asignación de espacio en su local y entrega de energía eléctrica. 
 8.6 Conclusiones 
La empresa es fuertemente dependiente de licitaciones y del movimiento de inversión 
en infraestructura de parte del gobierno y de la inversión privada, por lo que se sugiere 
generar un departamento de proyectos que permita realizar estudios y propuestas de inversión 
a ambos sectores, generando que la empresa se anticipe a la demanda y permitiendo un plus 
frente a la competencia. La empresa debe abarcar mercados adicionales como la industria, 
vivienda, que le permitan estar operativa en caso no haya demanda tradicional, asimismo 
evaluar la implementación de una línea adicional de producción, lo cual le permitiría obtener 




Capítulo IX: Programación de Operaciones Productivas 
En esta parte se evalúa la programación de las operaciones en la planta, la gestión de 
la información y se propone propuestas de mejoras. 
9.1 Optimización del Proceso Productivo 
En capítulos precedentes se analizó el proceso productivo con la herramienta DAP, se 
lograron ver deficiencias en la planta de AiD INGENIEROS SAC, dentro de las cuales se 
tienen: (a) incorrecta ubicación de los equipos dentro de la planta, (b) demoras en traslado de 
materiales, (c) demoras en pasar de un proceso a otro, (d) demoras en la realización de 
actividades. 
Los productos hacen un reproceso en las diferentes actividades de la producción, 
encontrándose los porcentajes por reproceso en las siguientes actividades: (a) habilitado de 
material en 10%, (b) armado de estructuras en 5%, (c) soldeo en 20%, (d) pintado en 8%; la 
empresa comprende que estos índices deben reducirse y desaparecer en lo posible, para ello 
implementó el sistema de gestión de calidad, con el cual se vienen obteniendo algunas 
mejoras en los procesos de producción. 
9.2 Programación 
La empresa no tiene una programación en cuanto actividades de producción, no 
cuenta con un sistema de planificación y sus operaciones se basan en su experiencia y prueba 
y error, entonces se hace necesario realizar programación de las operaciones productivas, 
para lo cual se implementa los diagramas de redes PERT y CPM como métodos de 
programación. 
9.3 Gestión de la Información 
La empresa no cuenta con software para control de la producción; realizando los 
seguimientos en solo a través de informes y cuadros en Excel que tiene el área de 
operaciones, con ello no tiene oportunidad de mejorar sus puntos débiles ya que no los 
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identifica plenamente. Para los trabajos de presupuestos de obras civiles utiliza el S10, para 
propuestas mecánicas y eléctricas utiliza Excel, para diseño utiliza el software Autocad 
herramienta elemental para elaborar los diseños y dibujos de taller correspondientes, 
asimismo utiliza el software SAP2000 para diseño de obras civiles, TOWER para diseño de 
torres metálicas, Matlab y Simulink, Matcad para operaciones matemáticas, DLTCAD para 
diseño de líneas de transmisión. 
9.4 Propuesta de Mejoras 
Para mejorar la producción de la empresa se implementa programas de programación 
y se utiliza los diagramas de redes con las técnicas PERT y CPM. Se debe evitar en lo posible 
hacer erráticos planos de taller, adquiriendo para ello el software TEKLA que es de uso 
común hoy en día en las empresas del rubro. 
Tabla 18 
Lista de Acciones del Plan y sus Predecesores de AiD Ingenieros SAC 
Acción Descripción Duración Anterior Posterior 
A Recepción 4 - B, C, D 
B Almacenaje 20 - C, D 
C Corte 10 - D, G 
D Habilitado 12 A F, G, H 
E Armado 8 A, D F, G 
F Soldeo 3 D, E G 
G Limpieza 2 D, E, F H 
H Pintura 4 D, G I, J 
I Embalaje 3 B, E, H - 




Figura 52. Red del diagrama. 
Adaptado de “Administración de las operaciones Productivas,” por F. A. D’Alessio, 2013, p. 
271. México D.F., México: Pearson. 
 
9.5 Conclusiones 
Luego de la implementación de mejoras en la programación a través de métodos 
PERT y CPM, y de gestionar la información adquiriendo un software para las operaciones 
productivas la empresa ahorra en tiempo y mano de obra, lo cual la hace más eficiente y por 
lo cual obtiene ganancias en 15 %. La optimización que se consigue del proceso productivo 
requiere una nueva distribución de los equipos, con un nuevo layout, adecuado al DAP y 
secuencias de producción de la planta, evidenciando que las actividades de armado y pintura 




Capítulo X: Gestión Logística 
10.1 Diagnóstico de la Función de Compras y Abastecimiento 
La empresa fabrica los productos a pedido, según gane una licitación o un cliente le 
entrega una orden de compra, no hace producción continua. Por ello las compras y 
abastecimientos se realizan cuando se obtiene una orden de compra y en base al alcance de la 
misma se realizan los metrados de materiales, consumibles y cuanto sea necesario para la 
fabricación. Las compras y abastecimientos una vez obtenido el requerimiento por el área de 
operaciones, y con aprobación de ingeniería pasa al área de logística quien tiene una cartera 
de proveedores que han sido evaluados tiempo atrás y a quien se recurre para las cotizaciones 
correspondientes, luego de recibidas las mismas se hace una selección considerando calidad, 
característica de lo requerido, costo, plazo.  
Como dijo Monks (1988) la administración de materiales es la planeación, la 
organización y el control de flujo de materiales, desde que fueron comprados, pasando por su 
utilización en operaciones, hasta la distribución de productos finales. Por ello la gestión de 
compras y abastecimiento es primordial para cumplir con la atención de la orden de compra 
obtenida por la empresa.  
La empresa actualmente tiene un área dedicada a las compras y abastecimiento, está 
área se observa en el organigrama en la Figura 1, dispone de tres personas y es una de las más 
eficientes de la empresa. La empresa tiene un manual de funciones como organización, y 
procedimientos respectivos, en la cual se describen las actividades y responsabilidades de las 
personas del organigrama anterior, asimismo se sigue la secuencia del diagrama de flujo que 
se muestra en la Figura 53. La empresa dispone de varios proveedores de materiales, los 
cuales se evalúan y se seleccionan según necesidades de la empresa, al respecto se muestra 
las consideraciones en la selección de los proveedores como son el precio, calidad, atención, 





Figura 53. Proceso de compra. 
 Adaptado de “Administración de Operaciones” (p. 271), por F. A. D’Alessio, 2013, México 









(1 – 10) 
Vendedor 
COMASA TUBISA RAGENSA 
Precio 6 0.4 0.4 0.6 
Servicio 3 0.7 0.7 0.3 
Confiabilidad de la entrega 4 0.8 0.9 0.2 
Tiempo de entrega 1 0.5 0.3 0.2 
Facilidad de mantenimiento 8 0.6 0.4 0.3 
Adaptabilidad a lecturas de 
computación 
2 0.5 0.6 0.0 
Vida del producto 3 0.5 0.4 0.3 
 
10.2 La Función de Almacenes 
Una buena función de almacenes consiste en encontrar el intercambio óptimo entre los 
costos del manejo y los costos asociados con el espacio de almacén. La empresa no cuenta 
con un layout o una distribución en los almacenes, solo se tiene un área que es la que se 
guarda los elementos adquiridos para el procesamiento o los productos terminados, lo cual 
genera desorden, pérdidas de tiempo y económicas en la jornada laboral diaria, a tal punto 
que se tuvo un accidente a inicios de año por la mala distribución y el desorden asociado. La 
empresa comprende que debe mejorar en la gestión de almacenes, por lo que ha iniciado 
capacitando al jefe de almacenes. La deficiente gestión de almacén que tiene la empresa le 
hace que haya pérdida de componentes, no se tenga un recambio de piezas en su oportunidad, 





La empresa no hace una buena gestión de inventarios, lo que tiene es un almacenaje 
desordenado, sin codificaciones, en resumen, no tienen una buena clasificación de los 
inventarios y no poseen registros precisos de los mismos. No se sabe si hay disponibilidad en 
un momento de los inventarios y no se hace conteos periódicos al respecto.  
Si se quiere saber si existe un determinado elemento o componente, lo que se hace es 
ir al lugar y buscar lo además de verificar en un cuaderno si hubo ingresado. Algunas 
oportunidades hubo conflicto entre el jefe de almacén y compras por desconocer si un 
elemento se tenía en stock (ver Tabla 20). Al respecto Heizer, y Render (2009) dijeron que la 
idea es tener políticas de inventarios que centren sus recursos en las pocas partes cruciales del 
inventario respecto a las muchas cosas triviales. 
A la actualidad se ha podido advertir en la empresa que el personal encargado tiene 
escaso conocimiento sobre: (a) gestión de inventarios, (b) costos sobre un deficiente manejo 
de inventarios, (c) tienen pocos proveedores, (d) proceso de control de inventarios casi no 
existe, (e) la cantidad de materiales o insumos básicos que son pronosticables no se aplica el 
pronóstico respectivo. 
Tabla 20 



















Artículos B 30-40% 15-20% Normal Completo, 
seguro 
Moderado Pedidos normales 





10.4 La Función de Transporte 
Los materiales que se utilizan para las fabricaciones metálicas son nacionales e 
importados. La importación, almacenaje, traslado a la fábrica de los elementos está a cargo de 
terceras empresas, sin embargo, en Lima AiD INGENIEROS SAC tiene como proveedores a 
las empresas comercializadoras y aprobadas por el área de logística: (a) COMASA, (b) 
RAGENSA, (c) TUBISA, (d) Perfiles Metálicos. Las compras se realizan en Lima y se 
selecciona entre los proveedores que tiene la empresa y son ellos los que hacen el traslado del 
material a la planta de fabricación en Arequipa.  El año 2016, el porcentaje de las compras 
fue según la relación mostrada en la Tabla 21. 
Tabla 21 











La empresa no tiene un sistema de importación directo de los proveedores de acero en 
el mundo, sino que hace las compras a un tercero. No se hace un seguimiento al proveedor 
local, cuando su producción está llegando o cuando abastecería, se solicita según se reciba 
una orden de compra de un cliente, y si algunos perfiles no los encuentra en el mercado 
plantea consultas al cliente para cambios de perfiles metálicos. 
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10.5 Definición de los Principales Costos Logísticos 
La empresa incurre en costos logísticos, entre los principales son: (a) en las compras, 
al adquirir la materia prima según la orden de compra que tenga, no comprando en serie o en 
temporada baja de precios, sino según la venta que pueda tener, (b) en almacenamiento no 
genera mayores costos por no tener materia prima almacenada sino que se adquiere según la 
necesidad, (c) transporte interno, la empresa al tener una mala distribución de planta hace que 
el transporte interno no sea eficiente y se pierda horas hombre y horas máquina, (d) 
distribución de productos terminados, no se tiene la eficiencia necesaria en la distribución y 
almacenaje de productos terminados, (e) mala calidad, la empresa recién está implementando 
sistema de gestión de calidad, lo cual hace que a la actualidad se tenga defectos y tenga que 
corregirse con la consecuente pérdida de dinero. 
10.6 Propuesta de Mejoras 
La empresa trabaja con el sistema de abastecimiento según lo requerido, al hacer su 
trabajo en formato de proyectos da un resultado único, con ello adquiere el material 
solamente necesario para la elaboración del producto. Importante es saber los tiempos de 
entrega de los productos generalmente de lo cual adolecen los fabricantes, esperando que el 
material solicitado se encuentre en stock en los proveedores, de lo contrario proceden al 
cambio de ingeniería sino deben importar el producto del exterior con pérdida de tiempo y 
dinero, para ello AID INGENIEROS SAC debe implementar un banco de proveedores 
extranjeros que puedan abastecer ciertos elementos que no se tengan en el país asimismo 
conocer la forma o pasos para la importación correspondiente.  
La cartera de proveedores que tiene en el país debe ampliarla, evaluando su 
conveniencia en el momento de dar la puntuación correspondiente. Los registros de 
inventario deben ser contados periódicamente a fin de evitar que falte algún elemento 
necesario para la fabricación, debe codificarse a detalle los elementos adquiridos. También 
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debe usarse sistemas informáticos para los seguimientos correspondientes, a la fecha la 
empresa no cuenta con software alguno al respecto. 
Tabla 22 
Conteo de Inventarios de la Empresa AiD Ingenieros SAC. 
Artículo Frecuencia de conteo Cuentas totales 
Tipo Número 
A 400 5 2000 
B 1000 2 2000 
C 5000 1 5000 
   9000 
 
10.7 Conclusiones 
La gestión de logística de la empresa es parcialmente buena, y debe mejorarse; para 
ello se sugiere utilizar software para todo el sistema logístico, que debe hacer matching con 
otras áreas de la empresa, a fin de tener un buen flujo en la producción. Debe mejorarse las 
propuestas de aprovisionamiento. Los inventarios deben gestionarse mejor, para ello se 
propone utilizar el sistema de clasificación ABC para categorizar adecuadamente los 





Capítulo XI: Gestión de Costos 
11.1 Costeo por Órdenes de Trabajo 
El sistema de costos de la empresa es por órdenes de trabajo, considera que las 
órdenes de trabajo son objeto de costo, por tener una producción de productos heterogéneos, 
de productos específicos y no de producción masiva, la producción se realiza según pedidos u 
órdenes de trabajo, maneja cotos específicos, sus costos unitarios son cambiantes al finalizar 
la orden. Al respecto Horngren, Datar, y Rajan (2012) dijeron que, al ser los productos 
distintos, los sistemas de costeo por órdenes de trabajo cumulan los costos de una manera 
separada para cada producto. Los tres elementos del costo (materiales directo, mano de obra 
directa y costos indirectos de fabricación) de un producto se acumulan de acuerdo con su 
identificación con órdenes de trabajo.  
Los costos de los materiales directo que se adquieren como el acero, insumos, mano 
de obra directa y costos fijos de fabricación se registran en cada orden de trabajo de cada 
producto que va fabricando y por los centros de costos productivos que intervienen. El costo 
unitario no se determina hasta que no se concluye la fabricación completa de la orden, lo cual 
permite conocer con facilidad el resultado económico de cada trabajo. Se observa en la Tabla 
23 un registro de costos de la empresa en la actividad de soldadura de un tanque metálico de 
4m de diámetro x 4.5m de altura, en material acero A36. 
11.2 Costeo Basado en Actividades 
La empresa no realiza costeo basado en actividades, salvo en algunas ocasiones 
específicas, cuando se requiere saber a detalle un costo para comparar en servicio de 
tercerización como limpieza sea con arena o granalla y el servicio de pintura. 
11.3 El Costeo de Inventarios 
En referencia al costeo de inventarios AiD INGENIEROS SAC realiza compras de 
materias primas o materiales, insumos y otros, de acuerdo a orden de compra que un cliente 
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le asigne para uno o varios productos, la empresa no tiene mayor stock guardado en sus 
almacenes. Sólo cuando llega la materia prima el almacén se guarda desordenadamente; por 
ello no tiene problemas de obsolescencia, depreciación o costo de oportunidad del capital. La 
empresa debe mejorar en la gestión de la información de los inventarios, y en su orden de 
acomodo de los elementos, es aquí donde se perjudica económicamente por no hacer una 
buena gestión (ver Tabla 24). 
Tabla 23 
Costos Directos e Indirectos de la Empresa AiD Ingenieros SAC. 




Directos     
Acero Kg. 1400 0.9 1260 
Soldadura Kg. 80 2.30 184 
Pintura m2 82 5.50 451 




Hh 280 4.4 1120 
Indirectos     




Hh 56 5.3 296.80 
Varios gb1 1 189 189 





Costos por Inventarios de la Empresa AiD Ingenieros SAC 
 Cantidad de 
Inventario (Kg) 
Costo Unitario US$ Costo del Inventario 
US$ 
Materia Prima    
Planchas de acero 18 000 0.9 16,200 
Perfiles metálicos 4 500 0.95 4,275 
Soldadura 600 2.30 1,380 
Pintura 300 Gln 20 6,000 
Productos terminados Kg US$ US$ 
Productos Finalizados 50,000 3.80 190,000 
Total   217,855 
 
11.4 Propuesta de Mejoras 
La empresa debe mejorar la gestión de costos para saber a detalle lo que va costando 
determinadas actividades, y luego hacerlas más eficientes, haciendo comparativos con 
mejoras sobre todo tecnológicas. Adquirir máquinas de soldar modernas de mejor 
desempeño, las cuales consumen menos energía, tienen mejor acabado en la disposición de 
soldadura, mayor calidad y menor proceso de reparaciones, en vez de las máquinas actuales 
RN 400, que van quedando obsoletas.  
Se debe implementar un software para el control de costos, ello ayudará a verificar las 
actividades que no van siendo rentables a la empresa y donde luego tendrán que hacerse las 
correcciones, este software será integrador de las diferentes áreas de la empresa participantes 
del proceso de fabricación del producto. La empresa posee un mínimo stock de inventarios de 
materias primas, lo que debe implementar es el stock de repuestos para mantenimiento de los  




La gestión de costos es una parte muy importante que tiene que realizar la empresa, 
para determinar dónde es que se tiene que corregir y si las diferentes órdenes de trabajo que 
asignan los clientes, las cuales una vez ejecutadas y cerradas, se conoce sus resultados 
económicos y se puede determinar  el rendimiento económico obtenido, también llevar un 
sistema de costeo a lo largo del proceso de fabricación hará tomar correctivos en 
determinados caso a fin de obtener los resultados económicos esperados. La empresa debe 
conocer a detalle las actividades que le van siendo rentables y las que no, para corregir, lo 




Capítulo XII: Gestión y Control de Calidad 
12.1 Gestión de la Calidad 
La empresa metalmecánica AID INGENIEROS SAC tiene veinte años de 
constitución, periodo en el cual ha pasado de ser un pequeño taller de fabricaciones 
metalmecánicas en el que laboraban ocho personas, a una mediana empresa que cuenta con 
aproximadamente 35 empleados, entre personal administrativo y de producción. La empresa 
se ha visto en la necesidad de mejorar sus diversos procesos en la elaboración del producto 
final, sin embargo, gran parte de estas mejoras se realizaron empíricamente, sin ningún 
análisis de por medio, y aunque dieron buenos resultados, la mayoría de cambios no se 
mantuvieron al pasar el tiempo por falta de una adecuada aplicación y seguimiento, la 
empresa en su afán de mejorar su eficiencia, cumplir con tiempos de entrega y mejorar la 
satisfacción del cliente, ha visto la necesidad de desarrollar un Sistema de Gestión de la 
Calidad basado en la Norma ISO 9001:2008.  
 Previamente la empresa logró tener en promedio 60% de cumplimiento de requisitos 
requeridos por las normas para la fabricación de productos, la mayoría de los procesos no se 
encontraban documentados, los resultados no se registraban y continuamente se realizaban 
correcciones a subproductos, incluso se presentaban devoluciones de los productos finales 
fabricados. El Sistema de Gestión de Calidad se inició estableciendo objetivos que se debían 
cumplir, con las personas que trabajan día a día en la empresa se pudo definir la interacción 
entre procesos y mejoras. Se evaluó la criticidad de la calidad del producto final y de la 
satisfacción del cliente, con la definición de los procesos críticos se establecieron indicadores 
que permitirán evaluar periódicamente el mejoramiento continuo de los mismos. Se 
desarrollaron procedimientos básicos establecidos en la norma ISO 9001:2008.  
Luego de evaluar la mejora que se obtuvo una vez implementado el Sistema de 
Gestión de Calidad el porcentaje de cumplimiento se aumentó a un 72%. Este porcentaje no 
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es suficiente, sin embargo, a través de la mejora continua, las capacitaciones, el empleo de 
registros documentados de los procesos se estima que la empresa en corto plazo disminuya el 
número de no conformidades y sus productos finales tengan las aceptaciones debidas en 
cumplimientos de las normas bajo las cuales se fabrican los productos. La empresa hace 
cuatro años atrás obtuvo la constancia de homologación en fabricaciones metálicas otorgado 
por una certificadora reconocida (SGS del Perú). La Política de Calidad de la empresa se 
muestra en la Tabla 25. 
Tabla 25 




Emplear las mejores prácticas en sus procesos basados en los requisitos 
establecidos por las normas de calidad. 
2 
Promover la mejora continua garantizando la participación activa de los 
trabajadores en Calidad, asegurando el Sistema de Gestión de Calidad 
efectivo. 
3 
Promover el desarrollo de las competencias en técnicas de calidad en el 
trabajo de sus trabajadores, orientados al cumplimiento de los objetivos 
y metas establecidos en el Sistema de Gestión de Calidad. 
4 
Difundir la política a los trabajadores y partes interesadas, fomentando 
una actitud positiva en materia de Calidad a través de la sensibilización y 
capacitación acorde a sus necesidades. 
5 
Emplear las mejores prácticas en sus procesos basados en los requisitos 




El aseguramiento de la calidad nace como una evolución natural del control de 
calidad, que resultaba limitado y poco eficaz para prevenir la aparición de defectos. El 
aseguramiento de la calidad en la empresa pone el énfasis en los productos, desde su diseño 
hasta el momento de envío al cliente, y concentra sus esfuerzos en la definición de procesos y 
actividades que permiten la obtención de productos conforme a unas especificaciones. Sus 
objetivos son: (a) que no puedan llegar al cliente productos o servicios defectuosos; y (b) 
evitar que los errores se produzcan de forma repetitiva. Para el aseguramiento de la calidad la 
empresa tiene el Plan de Calidad mostrado en la Tabla 26. 
Tabla 26 
Plan de Calidad de AiD Ingenieros SAC 
 
ÍTEM Especificación Técnica 
1 Revisión o diseño de producto metálico. 
2 
Recepción de materiales para fabricación los que deberán contar con los 
certificados de calidad emitidos por los proveedores. 
3 
Habilitado del material, trazo y corte de acuerdo a planos proporcionados 
para las fabricaciones y la normativa vigente para las tolerancias de 
fabricación. 
4 
Armado de las Estructuras, especificaciones de acuerdo al plano de 
fabricación, en concordancia con el plan de puntos de inspección y la 
normativa vigente para las tolerancias montaje. 
5 
Soldeo de estructuras, de acuerdo al procedimiento asignado y a la 
normativa AWS D1.1. 
6 Limpieza de la superficie según norma NACE. 
7 Pintura de las superficies según norma SSP. 
8 
Pre-montaje de estructuras, las cuales se realizarán tomando como 
referencia el estándar AISC – 303 -10, Code of Standard Practice 
for Steel Buildings and Bridges. 
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La empresa no tiene personal permanente especializado o capacitado en: (a) proceso 
de soldadura, (b) proceso de limpieza y pintado, (c) proceso de control dimensional; por lo 
que lo cual el aseguramiento de calidad es de riesgo, pero para cada orden de trabajo que 
obtiene contrata a personal para el seguimiento debido del proceso, además que para el 
sistema de pintado el proveedor de pinturas envía un representante técnico a supervisar el 
proceso, para el proceso de soldadura la empresa contrata los servicios de un especialista en 
soldadura; mediante esta forma de trabajar ha ido obteniendo buenos resultados a la 
actualidad. 
12.2 Control de la Calidad 
En la Tabla 27 se presenta las funciones de control de calidad de AiD Ingenieros 
SAC. Los procedimientos de Control de Calidad aplicables a cada proyecto están listados en 
la Tabla 28. 
Tabla 27 
Funciones de Control de Calidad de AiD Ingenieros SAC 
ÍTEM Funciones Principales 
1 
Contribuir  en  implementar  y  mantener  el  Plan  de  Calidad  Mecánico  y  
Procedimientos Constructivos en lo concerniente a las actividades mecánicas, para 
lo cual contará con todo el apoyo del área de Producción. 
2 
Conocer y dominar las especificaciones técnicas del proyecto y verificar su 
cumplimiento durante la ejecución de las obras. 
3 
Verificar que los desarrollos de los procesos constructivos se ejecuten conforme a 
lo señalado en los procedimientos aprobados, especificaciones técnicas y planos 
respectivos, teniendo la potestad de suspenderlos en caso no fuese así. 
4 
Identificar y hacer seguimiento al tratamiento de los Productos No Conformes 
del proyecto. Asimismo, hacer el seguimiento a la implementación de las 
acciones correctivas que eliminen las causas de la no conformidad. 
5 
Analizar los resultados de las mediciones realizadas, de manera que sean 
empleadas para la mejora continua de la obra. 





Procedimientos de Control de Calidad de AiD Ingenieros SAC 





El almacenamiento y/o embalaje debe ser realizado bajo techo y en 
ambiente limpio, seco y bien ventilado, así como tener una 
identificación clara de su contenido. 
2 Habilitado 
Consiste en realizar el trazado, corte y codificado de las planchas 
de acero, ángulos y canales que se utilizaran. 
3 Armado 
Armado en el taller de las estructuras metálicas objeto de contrato 
con el cliente. 
4 Soldadura 
Ver directamente la calidad de las uniones soldadas, que serán 
ejecutadas en trabajos de fabricación de las estructuras metálicas. 
5 Acabados 
Preparación superficial y aplicación de pintura, a efectuarse luego 
de la fabricación de estructuras metálicas y sus componentes. 
 
 
La empresa, a través de procedimientos y registros, va llenando los mismos a medida 
que va avanzando en los procesos de fabricación, va controlando en cada etapa alguna 
desviación subestándar en la calidad, ello manifiesta le ha dado buenos resultados ya que el 
producto final llega a satisfacción de lo requerido. 
Se presentan desviaciones, pero estas se corrigen de inmediato en el proceso 
respectivo, manifiesta el jefe de operaciones que los errores encontrados en los procesos no 
son mayores al 4.5%, sin embargo, esto no lo tienen debidamente cuantificado, ya que el 
producto solo puede pasar a otro proceso cuando los registros de calidad estén aprobados.  
En los registros llenados por la empresa, se aprecia como un error detectado es 
corregido, antes de continuar con siguiente proceso se evidencia la forma de controlar la 
calidad de la empresa. También la empresa ha ido adquiriendo instrumentos y equipos 
necesarios para el control de calidad tal como se puede ver en el Apéndice A, sobre la Matriz 
de control de equipos e instrumentos para pruebas y ensayos. 
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12.3 Propuesta de Mejoras 
Luego de analizar la Gestión y Sistema de Control de Calidad de la empresa se 
propone como mejoras, lo siguiente: 
• Dado que la producción no es continua y no es posible tener permanentemente al 
personal de calidad, al menos el jefe de calidad debe ser parte de la empresa. 
• Continuar con la Homologación por SGS del Perú en gestión de calidad en 
fabricaciones metalmecánicas. 
• Complementar los instrumentos de control de calidad para lograr tener un buen 
control de calidad. 
• Concientizar a la gerencia que el Sistema de Gestión de Calidad hoy en día es 
imprescindible en las organizaciones a fin de obtener clientes satisfechos, reportar 
mayores ganancias económicas, mantener un buen nombre de la organización, 
seguir con la mejora continua, para ir diferenciándose de la competencia, aplicar el 
sistema de mejora continua. 
• Los trabajadores operarios y oficiales en lo posible deben ser capacitados y 
homologados sea el proceso que participen, como el caso de soldadores, pintores. 
• Los instrumentos y equipos de control de calidad deben estar en todo momento con 
el certificado de calibración vigente. 
•  Las herramientas y equipos deben tener su verificación a fin de que presten el 
servicio adecuado. 
• Vital importancia es hacer el aseguramiento de la calidad, el control es algo que 
detecta errores pero que ya el producto tendrá una corrección con pérdidas 
económicas y de tiempos. 
• Implementar a la brevedad en el control de proceso las gráficas de control y el 
diagrama de defectos para corregir errores. 
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• Implementar el lean manufacturing, que consiste en incluir la filosofía de la mejora 
continua, el control total de la calidad y el Just in Time (ver Figura 54). 
 
Figura 54. Implantación de lean manufacturing.  
Adaptado de “Administración de Operaciones,” por F. A. D’Alessio, 2013, p. 378. México 
D.F., México: Pearson. 
 
12.4 Conclusiones 
Como conclusiones se tiene: 
• La empresa tiene implementado un Sistema de Gestión de Calidad tomando como 
base la ISO 9001: 2015 que le va dando resultados satisfactorios a la fecha, el cual 
debe ser mejorado. 
• La empresa es homologada en Calidad por fabricaciones metalmecánicas por la 
empresa SGS del Perú. 
• Comprende la importancia de la Gestión de Calidad como algo muy necesario en la 
fabricación, sin embargo, el no tener producción continua hace que el recurso 
humano migre, pero el sistema de gestión que posee ayuda que en cada orden de  
trabajo nuevo se pueda nuevamente a poner en práctica con nuevo personal. 
• Por lo que se ve en los registros llenados de la empresa para los diferentes procesos 
y entregas de productos que mencionaron, la empresa tiene un buen producto final.  
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Capítulo XIII: Gestión del Mantenimiento 
La planta de fabricaciones metalmecánica de AiD INGENIEROS SAC no es de 
producción continua, opera según requerimientos de clientes y órdenes de compra asignadas 
a la empresa, por lo cual los mantenimientos mayores o principales se realizan en época de no 
producción, la empresa realiza el mantenimiento preventivo en la planta, sin embargo su 
equipo es reducido y constantemente tiene que recurrir al mantenimiento correctivo con 
perjuicios para la empresa, además de contratar o subcontratar personal para realizar este 
mantenimiento, la empresa tiene un equipo de mantenimiento mínimo, el cual se amplía 
según necesidades (ver Tabla 29). 
Tabla 29 
Equipo de Mantenimiento de AiD Ingenieros SAC 




Suministra al personal material y equipos 
necesarios para tareas asignadas, planifica, 
coordina y controla el mantenimiento 
preventivo y correctivo. 
2 Técnico Mecánico 
Realiza tareas técnicas de mantenimiento y 
reparación de máquinas, equipos e 
instalaciones mecánicas. 
3 Técnico Electricista 
Mantener en forma operativa los equipos y 
artefactos eléctricos de la unidad. 
4 Técnico Automotriz 
Realiza labores de mantenimiento de las 




La empresa terceriza cuando el mantenimiento es complejo como el caso de su 
cortadora CNC y cuando el mantenimiento no es especializado lo realiza con su propio 
personal, si es necesario contrata, mayor personal de apoyo sobre todo en los periodos de no 
producción o cuando en plena operación se presenten fallas en los equipos y máquinas. 
13.1 Mantenimiento Correctivo 
La empresa aplica el sistema de mantenimiento correctivo en general en proceso de 
producción, cuando un equipo sale fuera de servicio o va presentando falla, sea del tipo que 
fuere contrata los servicios de un tercero para las reparaciones o si son menores lo realiza con 
personal técnico de la planta, para ello cuenta con un jefe de mantenimiento el cual determina 
la severidad de la falla del equipo y el jefe de producción le comunica la necesidad de la 
urgencia de la reparación, si es un equipo muy necesario en la producción se repara a la 
brevedad, sino se deja para cuando esta haya concluido.  
Si se tiene falla en máquinas de soldar, se hace reparar con el proveedor de las 
mismas, con quien tiene un convenio respectivo, en el caso del equipo CNC que es de corte y 
habilitado para la línea de producción si presenta falla su reparación es de inmediato, ya que 
no tiene sustituto, siendo la alternativa enviar a cortar o habilitar el material a otra empresa.  
El costo del mantenimiento correctivo del año 2016 fue de 348,000 NS y el 
proyectado fue de 200,000 NS, por lo cual el gasto real fue mayor en 74% de lo programado, 
según reporte de la empresa. Se muestra en la Tabla 30 la frecuencia de fallas en las 
máquinas de soldar de la empresa en un año, según los reportes de área de mantenimiento, las 
cuales se atendieron y consideraron como mantenimiento correctivo, cada reparación en 
promedio le costó a la empresa 2300 NS, ahora se determina el costo esperado de reparación 
por mes y se tiene la Tabla 31 de la empresa. De donde se establece los costos de 
reparaciones por mes:  
119 
 
Costo esperado = 1.4997 reparaciones/mes x 2300 NS/reparación = 3448.31 NS/mes 
para las 15 máquinas de soldar que dispone la empresa en su local. 
Tabla 30 
Frecuencias de fallas de Máquinas de Soldar (15 unidades) 
 
ÍTEM Descripción Frecuencia 
1 Número de fallas en máquinas de soldar. 0    1    2    3    4 
2 Número de meses que esto ocurre. 2    5    3    1    1 
Adaptado de “Administración de las Operaciones,” por J. G. Monks, 1988, p. 374. México D.F., México: Pearson. 
 
Tabla 31 
Costo de Mantenimiento Correctivo de Máquinas de Soldar (15 unidades) 
 
Número de Fallas 
(X) 




Valor Esperado  
X * P(X) 
0 2 0.1666 0.0 
1 5 0.4166 0.4166 
2 3 0.25 0.50 
3 1 0.0833 0.2499 
4 1 0.0833 0.332 




13.2 Mantenimiento Preventivo 
La empresa tiene un plan de mantenimiento preventivo reducido en general, solo hace 
mantenimiento preventivo en el equipo CNC que es el que corta y habilita el acero, y como es 
 un equipo muy sofisticado en épocas donde no hay producción le hace el mantenimiento de 
acuerdo al manual, para ello cuenta con una empresa tercera que tiene el profesional 
adecuado para la labor, al tener la empresa con un equipo permanente de mantenimiento 
debería realizar el mantenimiento preventivo necesario, sin embargo ello no sucede ya que el 
personal permanentemente está realizando el mantenimiento correctivo, y solo en épocas de 
no producción, lo cual no es muy común, realiza mantenimiento preventivo. 
Las actividades de mantenimiento preventivo en general que realiza la empresa son: 
• Engrasados. 
• Verificaciones de continuidad eléctrica. 
• Verificaciones de sonido. 
• Ajustes varios en los equipos sean pernos, tuercas. 
• Cambios de elementos menores como carbones, sellos, boquillas. 
El costo incurrido por la empresa en el mantenimiento preventivo asciende el 2016 a 
189, 000 NS de 250,000 NS programado. Sin embargo no se tiene registrado el costo que 
ocasionó no realizar un adecuado mantenimiento preventivo ni los plazos que dejaron de 
cumplirse. 
El modelo de producción no continua de la empresa hace que el mantenimiento 
preventivo y correctivo se ejecuten mayormente en periodos de no producción. Sin embargo, 
la gerencia acepta que debe mejorar el sistema de mantenimiento preventivo que le ayudaría a 
reducir costos, plazos y conservar más la vida de los equipos, aunque le demande más 
sobrecosto inicial, pero a la larga el ahorro será menor. Realizar un adecuado mantenimiento 
preventivo trae ahorros en la organización en vez de enfrentar constantemente 
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mantenimientos correctivos, la Figura 55 muestra la relación entre el costo de ambos tipos de 
mantenimientos. 
 
Figura 55.  Costos de mantenimiento.  
Adaptado de “Administración de Operaciones,” por Monks, p. 373. 
13.3 Propuesta de Mejoras 
Se propone como mejoras, lo siguiente: 
• Elaborar un programa general de mantenimiento completo. 
• Hacer del mantenimiento preventivo una prioridad en la organización. 
• Se puede dar el mantenimiento correctivo, puede ser inevitable, pero en lo posible 
hay que minimizarlo. 
• Tener personal capacitado para el mantenimiento y deberá ser al menos los líderes 
permanentes. 
• Como la empresa también realiza labores de montaje se hace más necesario 
implementar un mantenimiento integral. 
• Con un buen mantenimiento se asegura mayor vida a los equipos y herramientas. 
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• Dado que la producción no es continua y no es posible tener permanentemente al 
personal de calidad, al menos el jefe de calidad debe tener repuestos de alto  
consumo en stock. 
• Los equipos principales de la producción deben ser confiables. 
• Organizar el plan de mantenimiento por criticidad de los equipos. 
13.4 Conclusiones 
Como conclusiones se tiene: 
• La Gestión de Mantenimiento de la empresa no es buena. 
• No se tiene establecido un plan de Mantenimiento con la criticidad de cada equipo 
o herramienta. 
• No se tiene compras nuevas de equipos y herramientas. 
• Se espera que un equipo deje de funcionar y no se pueda reparar para adquirir un 
equipo nuevo; ello hace que haya ineficiencia en la producción del equipo. 
• Los costos de mantenimiento preventivo 189,000 NS son menores al 
mantenimiento correctivo 348,000, esto representa el 35% vs el 65%. 
• Se dará mayor importancia al Mantenimiento Preventivo, considerando la 








Capítulo XIV: Cadena de Suministro 
14.1 Definición del Producto 
La cadena de suministros empieza cuando AiD Ingenieros cierra contrato con un 
cliente, por ende la empresa requiere de comprar el acero e insumos como: soldadura, discos 
de corte, discos de desbaste, escobillas de acero; y con el empleo de máquinas específicas 
como máquinas de soldar, equipo CNC, amoladoras, equipos de oxicortes, sierras vaivén, 
equipos de arenado, equipos de granallado, equipos para pintado, equipos de transporte y 
mano de obra específica, transforma el acero en un producto acabado.  
Dado el producto, este tiene una utilidad necesaria según los planos de diseño, y para 
obtener un producto final se requiere que sea armado en taller o en campo, como son Tolvas 
mineras, chutes, tanques, puentes, torres metálicas, naves metálicas, edificios metálicos, 
plataformas, columnas, cisternas, vagones de trenes, carros mineros, espesadores de mineral, 
entre otros tipos.  
La forma de recepción y despacho a los clientes generalmente es a través de camiones 
plataforma llamadas ranfla, de 12 ml de longitud y 2.60ml de ancho, con un peso máximo de 
carga de 30 ton, sin embargo los productos generalmente ocupan mayor espacio volumétrico 
y pocas veces llegan al peso límite del nación, en cambio los materiales adquiridos llegan en 
formatos de planchas de 1.20 ml de ancho por 2.40 ml de longitud, o de 3.00ml por 6.00 ml, 
para aceros de Grado A36, o  de 2.40ml por 9.00ml esto generalmente en formatos con tipo 
de acero Grado 55. 
Para traslado de un mayor peso de estructuras y solo en casos especiales, se utilizan 
los llamados tractos cuellos de ganso o chatas, capaces de llevar el peso requerido hasta 80 
Tn, para ello se adicionan una serie de ejes con ruedas que harán que la carga se distribuya 
uniformemente sin daño a la vía. La entrega de los productos es de diferentes formas, 
dependiendo de la naturaleza o diseño de la ingeniería: 
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• Un único producto, como un chute de transferencia. 
• En partes de un producto para pre ensamblar, como un tanque metálico. 
• En diversos elementos como partes de un pre ensamble y estos pasan a formar 
parte de un ensamble global, como por ejemplo elementos de edificios metálicos. 
14.2 Descripción de las Empresas que Conforman la Cadena de Abastecimiento, desde 
el Cliente Final, hasta la Materia Prima 
El ciclo del negocio del cliente es entre 120 a 200 días, dependiendo la magnitud de la 
obra, cabe mencionar que la empresa no recibe adelantos de sus clientes por lo que tiene que 
buscar recursos financieros para poder atender a su demanda. Sin embargo, los clientes de la 
empresa, por los trabajos de calidad y la entregas a tiempo de la obra ha generado relaciones 
de largo plazo con sus clientes el cual le permiten llevar obras de hasta S/ 33MM; por otro 
lado, el cliente con alta amplia experiencia en el sector que a través del know how del 
Gerente, dicha empresa puede llegar a cumplir los requerimientos y se respalda por 
financiamientos bancarios el cual le brinda la capacidad de pago a sus proveedores.  
Una de las grandes fortalezas de la empresa es que tiene un alto reconocimiento por 
tiempo con sus clientes. La relación con sus proveedores también le genera valor a la cadena 
de suministros ya que se abastece en grandes cantidades con empresas reconocidas en el Perú 
el cual tienen la capacidad y el transporte necesario para lograr los envíos a tiempo, 
generándole confiabilidad y calidad en el servicio. 
Herrera y Osorio (2006) sostuvieron que la gestión de proveedores es un elemento 
vital en la administración moderna de las organizaciones, sobre todo si se considera que a 
partir de la calidad de las entradas se puede garantizar la calidad de las salidas.  A 






Listado de los Principales Clientes Finales de AiD Ingenieros SAC 
Principales Clientes Plaza Porcentaje en ventas 2016 Obra Principal 
ABB Sa Marcona 24% 
Construcción, montaje e instalación 
de 18 Subestaciones Eléctricas y 
líneas de Transmisión en 22.9KV. 
Sociedad Minera 
Cerro Verde Arequipa 10% 
Ws1609595 Construcción para el 
crecimietno horizontal del Jacking 
Hearder. 
Perurail Sa Arequipa 7% 
Fabricación de contendedores 
cilíndricos (382 contenedores tipo 
cilindro). 
Southern Perú Copper 
Corporacion Moquegua 6% 
MMF2016 Cambio de 
Componentes mayores de Planta de 
ácido. 
Yura Sa Arequipa 6% 
Proyecto misti - Sistema de 
Molienda, ensacado, Paleticado y 
Despacho. 
Shougang Hierro 
Peru Sa Marcona 47% 
Construcción de un espesador de 65 
metros San Nicolas 
 
Tabla 33 
Empresas Abastecedoras de AiD Ingenieros SAC. 
 
Proveedor Descripción Transporte 
COMASA Abastecimiento de Materia Prima  
TUBISA Abastecimiento de Materia Prima  
RAGENSA Abastecimiento de Materia Prima TRANSPORTES MUÑOZ S.A. 
Perfiles Metálicos Abastecimiento de Materia Prima TRANSPORTES VILCA S.A. 
ABRALIT Abastecimiento de Insumos  
SOLDEXA Abastecimiento de Insumos  
QROMA Abastecimiento de Pinturas  
INTERPAINTS Abastecimiento de Pinturas  
AURORA Abastecimiento de Pinturas  
 
La empresa adquiere los aceros como planchas y perfiles W, S, I, H de proveedores 
con sede en Lima y los mismos son trasladados por ranflas a la planta de la empresa en 
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Arequipa, estos aceros generalmente son traídos del exterior como China, Rusia, EEUU, 
Rumanía, India, Brasil, en Perú se producen perfiles metálicos lo que son angulares y barras 
lisas en medidas menores como angulares 4”x4”, barras hasta 1” de diámetro. 
La cadena de suministro depende del stock que posean las empresas proveedoras de 
acero, generalmente importar demora 40 días sea de Europa o Asia y 25 días de EE.UU. 
Cuando no se tiene los perfiles en stock como el caso de perfiles laminados de gran 
dimensión se procede a fabricar estos elementos utilizando planchas de acero con 
dimensiones lo más próximos hacia arriba del original. Los materiales e insumos más 
comunes, que intervienen en la cadena de suministro de la empresa se muestran en la Tabla 
34. 
Tabla 34 
Materiales e Insumos de AiD Ingenieros SAC 
ÍTEM Descripción 
1 Discos de corte de 4.5 pug, 7 pulg y 9 pulg. 
2 Discos de desbaste de 4.5 pug, 7 pulg. y 9 pulg. 
3 
Soldadura: E6010, E6011, E6013, E7018. De 
diámetros de 3/32”, 1/8”, 3/16”. 
4 
Pintura: Epóxica, anticorrosiva epóxica, esmalte 
epóxico. 
5 




14.3 Descripción del Nivel de Integración Vertical, Tercerización, Alianzas o Joint-
Venture Encontrados 
La empresa en su proceso productivo no presenta integración vertical ni hacia atrás ni 
hacia adelante, las materias primas e insumos las compran, no las produce y en referencia a la 
distribución de sus productos subcontrata el transporte para llevar a pie de obra los mismos o 
en su contrato establece que los productos terminados son recogidos en sus almacenes. 
Sin embargo, la empresa mantiene una larga relación con sus proveedores que le dan 
buenas alternativas de precios, créditos, mejores condiciones para adquisición de materias 
primas; en este rubro metalmecánico en el país no se conoce empresas que hayan logrado la 
integración vertical hacia atrás.  
La empresa terceriza la entrega de sus productos, según su naturaleza de contrato que 
haya realizado con el cliente, el sistema de envío de productos lo hace con terceros, para lo 
cual tiene también relación de largo tiempo con empresas especializadas en transporte, por lo 
cual tiene un buen servicio según lo que requiera, sea en número de unidades, en plazos de 
entregas y precio.  
También la empresa terceriza productos procesados en la tornería, como pernos, 
espárragos roscados, bridas, chavetas, ejes, bocinas, acabados de placas base (sole plate),  
fresados, pulidos, maquinados; ya que no cuenta con equipos, herramientas ni personal. La 
empresa no tiene alianzas o joint-venture con otra empresa, pero si tiene relaciones de 
confianza y sólidas con sus proveedores, incluyendo el tema financiero, ya que como se 
manifestó maneja créditos ante el requerimiento de materia prima.  
La empresa depende de órdenes de compra de clientes para empezar a producir y ello 
genera riesgos ya que no posee stock en inventarios, porque no sabe qué productos de acero 
adquirir hasta que recibe una orden de compra, estos riesgos tiene que enfrentarlos, como se 
dijo en base a las buenas relaciones con sus proveedores, pero ello a veces no alcanza, y debe 
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escoger alternativas de materiales según el stock de sus proveedores, en comparación se sabe 
que las grandes empresas de fabricaciones metalmecánicas del país en cambio se abastecen 
de stocks y minimizan el riesgo a menudo (ver Tabla 35). 
Tabla 35 
Riesgos en la Cadena de Aprovisionamiento 
 
ÍTEM Descripción Riesgo 
1 Stock de formatos de acero. Alto 
2 Llegada de formatos de acero. Medio 
3 Escases de material a importar. Medio 
4 Inestabilidad de precios. Medio 
5 Stock de Soldadura. Bajo 
6 Stock de Pintura. Bajo 
7 Stock de Insumos. Bajo 
 
14.4 Estrategias del Canal de Distribución para Llegar al Consumidor Final 
La empresa depende del tipo de orden de compra recibida del cliente, si incluye el 
traslado del producto y debe ser puesto en algún ligar específico que determine el cliente, 
entonces se terceriza el servicio con transportistas locales, los cuales debido a la larga 
relación comercial que se tiene, ofrecen un servicio de calidad, garantía, prontitud. Los 
productos toman un seguro de transporte ante cualquier eventualidad. Si la entrega en la 
planta de producción de Arequipa, la empresa posee el espacio suficiente para almacenar los 
productos terminados a entregar, por ello no tiene inconveniente. 
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14.5 Proponer Mejoras al Desempeño de la Cadena de Aprovisionamiento 
La empresa requiere de una estrategia de cadena de aprovisionamiento Pull, donde la 
metodología a usar es el  just a time por la naturaleza del negocio, y es lo más conveniente a 
la actualidad, ya que la producción no continua y por proyectos hace que los productos únicos 
requeridos sean cambiantes por lo tanto esta cadena requiere de velocidad.  Lo que debe 
mejorar es la negociación financiera que debe tener con los proveedores y clientes, cabe 
mencionar que su política de ventas a clientes es 100% crédito y los días de cobros fluctúa 
entre los 60 a 90 días, en el caso de sus proveedores mantiene una política de compras de 
90% al contado y los días de pago como máximo a 30 días generada la factura.  
Esto denota un descalce en capital de trabajo ya que asume los costos y gastos con 
recursos propios o financiados, generándole gastos financieros adicionales ya que tiene que 
abonar a sus proveedores antes de lo que cobra a sus clientes. Dada la coyuntura de las 
relaciones comerciales con los clientes donde no se da adelantos se propone una mejora en su 
fuente de financiación con sus proveedores y con los Bancos para evitar descalces. 
Con respecto a los Bancos actualmente la empresa cuenta con líneas de capital de 
trabajo derivado a gastos corrientes con un plazo a su medida, donde estos financiamientos 
son utilizados para pagar directamente a proveedores,  sin embargo se debe negociar con el 
Banco en solicitar un sublímite de su línea para uso del llamado factoring electrónico, se 
recomienda esta fuente de crédito ya que es producto flexible, en el aspecto que el cliente le 
presente al banco facturas por pagar, el banco al recepcionar el valorado y desembolsa la 
factura a las cuentas del proveedor descontándole el interés, además este producto además  
otorga la ventaja que el interés de pago se pueda dividir entre los proveedores y el pagador o 
simplemente todo el interés es asumido por cliente en este caso AiD INGENIEROS SAC.  
Sin embargo se tiene conocimiento que los clientes principales de AiD INGENIEROS 
SAC tienen una política de pagos 90% al contado, por lo tanto la empresa puede negociar con 
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sus proveedores donde le den la facilidad de descontar facturas donde ellos asuman los 
intereses de tal forma que esa cantidad asumida por el proveedor de la empresa le abone; los 
bancos al abonar facturas adelantadas evalúa a los proveedores y al ser estos grandes 
industrias en el país, el Banco es mucho más flexible en tasas para factoring  donde si una 
TEA para préstamo comercial fluctúa entre 10% a 12% como factoring se da entre 5% a 6% 
dependiendo el proveedor, llegando a un ahorro de un 50% en gastos financieros por tan solo 
acogerse a este producto de factoring electrónico y la largas relaciones comerciales y de 
confianza con sus proveedores puedan llegar a este acuerdo. 
Por el lado de la cadena de distribución de entrega del producto, el costo de transporte 
de Lima a Arequipa es aprox. US$ 1500 por 30 toneladas de peso, esto es una distancia 
promedio de 500 km., por ende, es necesario tener proveedores de transporte en Lima, de 
donde se origina el traslado del acero a emplear en las fabricaciones. En efecto, la empresa 
viene tercerizando el transporte, donde se propone una reevaluación para tener opciones 
adicionales de empresas. No se recomienda adquirir un equipo propio ya que labores de 
mantenimiento, permanencia de personal conductor, más la inversión de capital en comprar 
no justifican ahorro para la empresa. 
La siguiente propuesta de mejora se da por la parte interna del proceso, donde 
usualmente se generan retrasos en la planta transformadora, por ello se propone aplicar las 5S 
(ver Tabla 36). Dichas reglas ayudarán a la empresa hacer más eficientes con las tareas del 
día, las laboras serán más eficientes, y optimización de los insumos hará que la empresa 
ahorro costos. 
14.6 Conclusiones 
Como conclusiones se tiene: 
• La cadena de suministro de la empresa no es muy compleja, siendo los proveedores 
empresas nacionales, la gran mayoría establecida en la ciudad de Lima. 
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• La empresa tiene establecidas buenas relaciones de tiempo atrás con sus 
proveedores, sin embargo, debe ampliar el universo, considerando factores de: (a) 
cumplimiento, (b) financiación, (c) prontitud, (d) precios, (e) descuentos, (f) 
atención, en lo relacionado a proveedores de acero e insumos. 
• No es recomendable tener una integración vertical, por el modelo de negocio de la 
empresa, si más bien escoger mayor universo de empresas de transporte, servicio 
que se debe continuar tercerizando.  
Tabla 36 
Las 5s, Teoría Japonesa 
Ítem Descripción 
1 Separar lo necesario de lo innecesario. 
2 Definir un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar. 
3 Hacer limpieza con inspección de mantenimiento en el sitio de trabajo y máquinas. 
4 Estandarizar los procesos y diseñar mecanismos o dispositivos para no realizar las tres tareas anteriores. 









Capítulo XV: Conclusiones y Recomendaciones 
15.1 Conclusiones 
• La planta tiene una forma rectangular alargada, de 20,800 m con una distribución 
de 190m de ancho por 110 m de largo, de la cual se utiliza 13,541m2 y en ella se 
localizan:  (a) área de producción y maestranza (habilitado, fabricación y 
soldadura), (b) área de tratamiento superficial y acabados (granallado y pintura 
respectivamente), (c) área de almacén de insumos, (d) área de almacén de materias 
primas, (e) área de almacén de equipos livianos, (f) área rea de almacén de 
producto terminado, (g) subestación eléctrica y sala de compresores, (h)  oficina de 
almacén general, (i) oficinas y taller de mantenimiento eléctrico y mecánico, (j) 
oficinas administrativas, comedor, servicios higiénicos y vestuarios, (k) 
estacionamiento y accesos; además se tiene un área de estacionamiento exterior 
para visitas y un solo acceso de ingreso y salida para el personal y vehículos. La 
planta tiene el área suficiente para ser ampliada según necesidades del mercado y 
capacidades financieras de la empresa. 
• El dimensionamiento de la planta es superior a la capacidad de fabricación 
promedio de 200 Tn./mes, a la actualidad se tiene las siguientes características de 
funcionamiento de la planta: (a) produce 200 Tn./mes de estructuras metálicas, (b) 
el funcionamiento de la planta es durante todo el año de forma uniforme y con 
capacidad de trabajar a doble turno, incluidos días domingo y feriados, (c) las 
zonas de almacenamiento están acondicionadas según requerimiento y 
características del material o producto, (d) se tiene un área para almacenar 
fabricaciones por un tiempo extenso, si los clientes lo solicitan; el área se encuentra 
al fondo de la planta lugar que no tiene mayor tránsito, pero si seguridad. 
• La empresa dentro del terreno donde se ubica la planta cuenta con espacios libres, 
los cuales en reiteradas oportunidades se usan de almacén de productos terminados, 
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es un espacio que podría servir para otros fines, como construir oficinas 
administrativas y técnicas. 
• La planta se encuentra ubicada estratégicamente, en un lugar que actualmente se ha 
convertido en parque industrial, cuenta con acceso a vías y a carreteras principales, 
asimismo, el terreno se ha revalorizado notablemente con el paso de los años, hoy 
en día el valor de un terreno por la zona está en 300US$/m2. 
• La empresa cuenta con certificación ISO 9001 y con un sistema de gestión de 
calidad, el cual mejora continuamente, a fin de que se convierta en estándar 
permanente de sus fabricaciones; la certificación es muy valorada por los clientes 
mineros e industriales. 
• La planta tiene deficiencias en su dimensionamiento, no cumple con los principios 
básicos de distribución de planta, la distribución de las áreas productivas tiene que 
reorganizarse, evaluando los factores que afectan la distribución. Por la naturaleza 
del negocio no es posible lograr una eficiencia por operación continua, pero la 
distribución de los equipos y áreas de procesos se deben optimizar según lo 
sugerido.  
• La empresa tiene actividades que deben optimizarse para obtener ahorros y mayor 
productividad y por consiguiente ganancias, como el mantenimiento correctivo de 
equipos y máquinas, traslado de producto en fabricación, limpieza y pintura 
manual, soldeo manual.  
• La empresa depende de licitaciones y del movimiento de inversión en 
infraestructura de parte del gobierno y de la inversión privada, por lo cual ha 
diversificado su oferta y también realiza trabajos de obras civiles, obras eléctricas y 
montaje de equipos y de estructuras metálicas. 
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• La programación de la empresa no es buena, se tiene ineficiencias en la misma, se 
propone gestionar la programación a través de métodos PERT y CPM, lo cual la 
hace más eficiente y ahorros en 15 %. La optimización requiere una nueva 
distribución de los equipos, con un nuevo layout, adecuado al DAP y secuencias de 
producción de la planta. 
• La gestión logística de la empresa es buena, pero se debe mejorar, se sugiere 
utilizar software para todo el sistema logístico, que debe hacer matching con otras 
áreas de la empresa, a fin de tener un buen flujo en la producción, los inventarios 
deben gestionarse mejor, para ello se propone utilizar el sistema de clasificación 
ABC. 
• La gestión de costos no es buena, le es difícil a la empresa saber a detalle dónde y 
porqué las actividades no son las óptimas, se propone mejorar el sistema de costos 
de la empresa y utilizar softwares sencillos para ello, identificando deficiencias se 
corregirá las mismas. 
• La gestión de mantenimiento de la empresa no es buena, la mayor parte del mismo 
es correctivo, lo que genera demoras y gastos, asimismo no tiene los repuestos 
mínimos recomendados necesarios, por lo cual se requiere afianzar el 
mantenimiento preventivo hasta alcanzar 70% del costo total de mantenimiento y 
adquirir repuestos mínimos necesarios. 
•  Los principales proveedores son empresas nacionales, la gran mayoría establecida 
en Lima, con ellos se tiene establecidas buenas relaciones de tiempo atrás, sin 
embargo debe ampliar el universo.  
15.2 Recomendaciones 
• Establecer y preparar un grupo de trabajo de diseño a fin de atender necesidades de 
clientes y plantearles alternativas de solución, ya no basta con recibir ingeniería 
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realizada, sino de proponer idear que generen valor agregado, para ello se tiene que 
adquirir softwares propuestos. 
• Establecer gestión de mantenimiento preventivo hasta 70% del mantenimiento total 
y adquirir repuestos elementales de los equipos, calificar personal que pueda 
atender mantenimiento de equipo automatizado CNC. 
• Automatizar el proceso productivo en lo posible, iniciando por la zona de soldeo, 
taladrado, limpieza y pintura, además del traslado del producto en fabricación en 
los diferentes procesos, se presenta como propuesta de mejora a realizar a corto 
plazo.  
• Capacitar permanentemente al personal de la empresa a fin de volverlos más 
eficientes, detectar personal que no cumple con tareas asignadas y no renovarles 
contrato. 
• Implementar la nueva distribución de planta sugerida según lo evaluado 
anteriormente, sin embargo, debe ir a la par con automatizar actividades señaladas, 
asimismo apertura una puerta adicional de salida en la planta. 
• Actualizar el manual de funciones de los trabajadores, haciéndolos compatibles con 
los cambios y mejoras propuestas. 
• Evaluar el consumo de tiempo y recursos en actividades, identificando cuellos de 
botella u otras deficiencias de tal forma que identifiquemos oportunidades de 
mejora en las actividades del proceso. 
• Analizar y tener una mayor cantidad de información para obtener los pronósticos lo 
cual repercute directamente en las proyecciones locales de crecimiento o inversión. 
• Implementar programas de programación utilizando diagramas de redes con las 
técnicas PERT y CPM. 
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• Evitar hacer erráticos planos de fabricación llamados también planos de taller, 
adquiriendo para ello el software TEKLA. 
• Seguir con el sistema de abastecimiento según lo requerido, de acuerdo a órdenes 
de compra de clientes, adicionando mayor número de proveedores que permitan 
tener mayor alternativa de selección. 
• Mejorar gestión de costos implementando un software para el control de costos. 
• Continuar ya actualizar con la certificación en gestión de calidad en fabricaciones 
metalmecánicas, adquirir instrumentos de control de calidad complementarios para 
lograr un buen seguimiento del control de calidad, concientizar a la gerencia que el 
Sistema de Gestión de Calidad hoy en día es imprescindible. 
• Elaborar un programa general de mantenimiento completo, donde el 
mantenimiento preventivo una prioridad en la organización, el personal clave debe 
ser permanente. 
• Continuar y mejorar la estrategia de cadena de aprovisionamiento Pull, donde la 
metodología a usar es el just a time por la naturaleza del negocio. Mejorar la 
negociación financiera con los proveedores y clientes. 
• Construir una nave metálica a fin de que las operaciones sean realizadas bajo 
cubierta. 
• Instalar las oficinas administrativas y de ingeniería en la planta de producción, a la 
actualidad están en zonas distantes. 
• Adicionar una línea de producción adicional a la fabricación de estructuras, en el 
caso que se fabrique tanques, ductos o equipos, a fin de no alterar la producción, 
agregando una roladora al proceso de producción, adquirir una cizalla y una 
plegadora modernas, así como un brazo-semiautomático para el área de soldeo, 
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Apéndice F. Registro de Control Dimensional Final 
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